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RESUMO 
DISSERTACÃO DE MESTRADO 
Márcio Jesus Batista 
Na região sudoeste de Minas Gerais encontram-se, no mínimo, duas suítes tonalito-trondhjemito-granodiorito 
(ITG), no Domínio Norte do Complexo Campos Gerais (CCG), distintas por suas diferenças geológicas, petrográficas e 
geoquímicas.Estas faixas encontram-se alongadas na direção NW/SE- WNW/ESE. Os contatos entre as duas faixas são 
todos tectônicos e também com as metaultrabásicas associadas ao Grenstone Belt Morro do Ferro, as quais ocorrem 
somente na Faixa Serra do Dondó (FSD). A FSD mostra uma variação maior de litotipos, com tonalítos porfiríticos, 
trondbjemitos, granodioritos, gnaisses granodioriticos, protomílonitos e milonitos. A outra suíte aflora na Faixa Córrego 
das Almas (FCA), a sul da anterior, com tonalitos não-porfiríticos, acompanhados de migrnatitos, granitos e milonítos 
subordinados. As suítes TTG das duas faixas apresentam padrões e intensidades de deformação distintas: os litotipos da 
FSD encontram-se mais intensamente deformados em relação às rochas da FCA. Na FSD, há intensa milonitização que 
reorienta uma foliação mais antiga. Já na FCA as rochas encontram-se incipientemente foliadas, podendo-se observar as 
caracteristicas ígneas preservadas.A FSD possuí tonalitos porfníticos, com fenocristais de plagioclàsio e titanita euedral, e 
trondbjemitos, ambos sem magnetismo; na FCA encontram-se tonalitos não porfiríticos, levemente magnéticos, com 
titanitas subedrals. Quando deformadas as rochas mostram-se como protomilonitos e milonitos; podem possuir segregações 
de leitos quartzo- feldapáticos, formando os granodioritos e gnaisses granodioriticos na FSD e, na FCA, os mígrnatitos, 
estes com estrutura estromática, dobrada e schlieren e granitos. 
Geoquimicamente, as rochas estudadas são classificadas como suítes TTG, cálcio-alcalinas a cálcicas, 
metaluminosas a poraluminosas, no campo de médio potàssio. Os diagramas de variação de Harker mostram correlações, 
em geral, boas entre a sílica e os elementos maiores e menores; porém não tão satisfatórias para os elementos traço. 
Observa-se também um espectro de variação composicional mais expandido nos tonalitos porfiríticos e granodíoritos da 
FSD. Nesta faixa também são observados maiores teores de F e#, Th, Ce, Nh (exceto amostra 102), Rb, Y; e menores teores 
de Mg#, Sr e Ga. Nos ITG da FSD, para os mesmos teores de sílica, nota-se que os teores de Fe,03, MnO, P20 5, Zr, V, Zn 
, La e, em algnmas amostras, de K,O, tendem a ser mais altos e os de AJ20 3, Na20 e Pb, mais baixos, em relação aos 
tonalitos não-porfiríticos da FCA. As análises de ETR. mostram os ITG estudados com forte enriquecimento de ETR. leves, 
e fracionamento dos ETR. pesados, embora este fracionamento Sitia um pouco menos intenso nas amostras da FSD; estas 
também possuem leve anomalia negativa de Eu e Sr. Já os tonalitos não-porfiríticos da FCA não apresentam anomalia de 
Eu e possuem um padrão de distribuição na forma de um "taco de hockey". A textura porfirítica encontrada nos tonalitos, o 
maior espectro de distribuição dos elementos químicos e as anomalias negativas de Eu e Sr das amostras da FSD sugerem 
uma diferenciação ígnea maior do magma original desta faixa, em relação à FCA. Salienta-se que o comportamento dos 
elementos está condicionado também às modificações tectono-metamórficas que atuaram sobre os litotipos da FSD, em 
maior intensidade do que nos da FCA. 
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ABSTRACT 
MASTER DISSERTATION 
Márcio Jesus Batista 
Soulh of Passos and Alpinópolis, in lhe soulhwestem region of Minas Gerais, lhere are at least two tonalite-
trondhjemite-granodiorite suítes (TTG) associated wilh lhe Morro do Ferro Greenstone Belt lhat is a part of lhe northem 
domain of lhe Campos Gerais Complex (CCG). The two TTG suítes studied here belong to lhe Serra do Dondó and 
Córrego das Almas belts lhat stretch in a NW/SE- WNW/ESE direction.The rocks oflhese two suítes are dístinct in lheir 
geological, petrographlc, and geochemical characteristics. The contacts between lhe two belts, and also wilh lhe 
metaultrabasic rocks of lhe volcanic sequence which only occur in lhe Serra do Dondó (FSD) belt, are always tectonic and 
fault bounded. The FSD shows a greater variation of rock types, with porphyritic tonalites, trondhjernitos, granodiorites, 
granodioritic gneisses, protomylonltes and mylonites.The second suíte, Córrego das Almas (FCA), soulh of FSD, consists 
of non-porphyritic tonalítes, followed by migrnatites, subordinate granites and mylonítes. The two TTG suítes present 
distinct features and intensities of deformation: lhe rocks o f lhe FSD are more intensely deformed in relation to lhe rocks 
of lhe FCA. Whereas lhe rocks of lhe FSD were affected by intense mylonitization lhat reoriented an older foliation, lhe 
FCA rocks have incipient foliation and preserved igneous features. The FSD consists of porphyritic tonalites, wilh 
phenocrysts of oligoclase and euhedral titanite, and trondhjemites, bolh wilhout magnetism; lhe rocks in lhe FCA are non-
porphyritic tonalites, slightly magnetic, with subhedral titanites. Protomylonites and mylonites with segregations of quartz 
and feldspar are frequent in the FSD, formíng some of the granodiorites and granodioritic gneisses that occur in strearn 
beds. The FCA has migmatites that are stromatic and folded, and granites with schlieren structure. 
Geochemically, the studied rocks are classified as TTG suítes, calc-alkaline to calcic, metaluminous to peraiurninous, 
in the medium potassium field. Harker diagrams bring out good correlations between silica and the major and minor 
elements; however, for trace elements the correlations are not so satisfactory. An expanded range of compositíonal 
variation is also observed for the porphyritic tonalites and granodiorites of the FSD. Thís group shows higher 
concentrations ofFe#, Th, Ce, Nb (except sample 102), Rb, Y; and less ofMg#, Mr. and Ga compared to FCA. For some 
ofthe rocks oflhe FSD, for the same sílica content, Fe,03, MnO, P20 5, Zr, V, Zn, La and, in some samples, K20, tend to 
be higher, and Al20 3, Na20 and Pb, lower, in relation to the non-porphyritic tonalites o f the FCA. REE distribution pattems 
show strung light REE enrichment and fractionated heavy REE, although this is less intense in the samples ofthe FSD. The 
latter also show negative anomalies of Eu and Sr. Oo the other hand, the non-porphyritic tonalites of the FCA do not 
present anomalies of Eu and Sr, and their "hockey stick" distribution pattern ís typical for Archaean tonalites in generai. In 
clear contrast to the rocks o f FCA, the porphyritic texture in the tonalites, the larger variation o f the chernical elements, and 
the negative anomalies of Eu and Sr of the FSD are indicative of igneous differentiation. lt should also be mentioned lhat 
the behaviour of the elements of the FSD is to some degree due to the tectono-metarnorphlc modifications that affected 
these rocks more intensely than lhose o f the FCA. 
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1 • INTRODUÇÃO 
Os terrenos TTG (tomüito- trondhjemito- granodiorito) são considerados corno os mais 
antigos da crosta continental da Terra; além disso, a composição dos tonalitos reflete a média da 
composição da crosta do nosso planeta. Por se tratar de terrenos muito antigos e diferentes dos 
encontrados atualmente (Baker et al 1981), há urna certa dificuldade em relacioná-los aos 
embientes geotectônicos de sua formação. 
A gênese de rnagrnas de composição TTG admite alguns modelos corno: (1) cristalização 
fracionada a partir de rnagrnas basálticos (Martin et al 1983); (2) fusão parcial de sedimentos 
imaturos (tipo grauvacas) (Arth & Hanson 1975); (3) fusão parcial de eclogitos ou granulitos 
rnáficos com granada (Arth & Hanson 1975, Rapp et al 1991); (4) fusão parcial de granada 
anfibolitos (Myers 1978, Baker 1979, Condie 1981, Martin et a/1983, Rapp et a/1991, Martin 
1993). 
As recentes pesquisas do Arqueano tendem em favor do último modelo, que vem sendo 
fortalecido por dados geoquimicos e experimentais. 
Fusão parcial direta do manto peridotítico não é um mecanismo plausível para geração de 
TTG arqueano (Martin et a/1983), mesmo com os teores similares de Sr e Nd, entre os TTG e o 
manto (Jahn et a/1981). 
Supõe-se que o tectonisrno no Arqueano era controlado basicamente por pequenas células 
de convecção, com presença restrita ou mesmo ausência de ofiolitos ou eclogitos e poucos 
andesitos; a tectônica de placas, como conhecida atuahnente, teve inicio somente durante o 
Proterozóico (Baker et al 1981, Fyfe 1978), motivo pelo qual há grande complicação em se 
atribuírem ambientes tectônicos do Arqueano. 
A origem dos terrenos TTG arqueanos é polêmica, muitas vezes comparada com 
mecanismos da Tectônica de Placas (Arth & Hanson 1975, Barker 1979, Barker et al 1981, 
Martin 1987, Rapp et al 1991, Martin 1993, Smithies 2000). A composição em elementos 
maiores e traço é similar à dos adakitos, que seriam rochas félsicas formadas em zonas restritas, 
quando há subducção de crosta oceânica, que é parcialmente fundida, em pressões altas o 
suficiente para estabilizar granada ± anfibólio no restito. Todavia, corno no Arqueano a 
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quantidade de crosta continental estimada não passava de 30% da atual, a correlação com os 
ambientes atuais é duvidosa (Baker et all981 e Fyfe 1978). 
A mudança de uma associação TTG, típica do Arqueano para uma maior diversidade 
litológica no Proterozóico e Fanerozóico, com granitos peralcalinos, granitos e granodioritos 
cálcio-alcalinos, leucogranitos, plagiogranitos oceânicos e outros, constituem-se num outro 
aspecto que sugere ambientes geotectônicos diferentes para a formação dessas rochas (Martin 
1993). 
A maneira da colocação de alguns tonalitos nos Greenstone Belts pode ser explicada por 
diapirismo em estado parcialmente sólido, o que resulta em zonas de cisalhamento na borda dos 
domos, com a direção de lineação concêntrica ao centro do diápiro (Dixon 1975, Choukrone et al 
1995, Collins et a/1998). 
O processo de formação de terrenos TTG arqueanos foi discutido por Martin (1987) e 
corroborado por Rapp et al (1991), em um mecanismo com três estágios: 
>- (a) Fusão parcial do manto produz uma grande quantidade de magma toleítico, 
gerando basaltos e posteriormente granada anfibolitos; 
>- (b) Fusão desses granada anfibolitos gera o magma parenta! dos TTG, deixando um 
resíduo com homblenda+granada+clinopiroxênio+ pouco plagiodásio. 
>- (c) Cristalização fracionada que não ultrapassa 30% do volume total do magma 
tonalítico, principalmente de anfibólio, ilmenita ± plagioclásio, produz uma suíte TTG 
diferenciada. 
Na região sudoeste do Estado de Minas Gerais, a sul da cidade de Passos, entre 
Alpinópolis e Fortaleza de Minas,tonalitos, granodioritos, granitos, gnaisses e migmatitos são as 
rochas mais abundantes. Fazem parte do Domínio Norte do Complexo Campos Gerais (Szabó 
! 996), onde se insere o Greenstone Belt Morro do F erro, de idade arqueana (Breuner et all990). 
O interesse dos pesquisadores pela região prende-se, em primeiro lugar, à ocorrência de 
sulfetos maciços de Ni-Cu e platinóides, nas proximidades da cidade de Fortaleza de Minas, bem 
como a estudos acadêmicos, com pretensão de se estudar a evolução desta região no Arqueano. 
Este fator levou a concentrarem-se trabalhos apenas nas seqüências meta-vulcanossedimentares, 
tratando-se as rochas félsicas de forma subordinada 
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Fase a 
Fase b 
Fase c 
Manto 
Resíduo 
Hbl+Grt+Cpx+Ilm±Pl 
Granada 
Anfibolito 
Restito 
Hbl+Ilm±Pl 
Magma 
tonalítico 
Suíte TTG 
Figura 1: Fluxograma sintético resumindo os diferentes estágios de petrogênese de Suítes TTG, proposto por Martin 
(1987). 
Não se encontra nenhum trabalho científico referente especificamente à geoquímica dos 
terrenos TTG associados ao Greenstone Belt Morro do Ferro. Szabó (1996) propõe uma divisão 
preliminar do Domínio Norte do Complexo Campos Gerais em três faixas, através de 
observações de campo e petrografia. A compartimentação proposta nesse trabalho mostrou-se 
coerente para explicar as diferenças entre as faixas também em relação aos dados geoquímicos 
apresentados nesta dissertação. 
As estruturas presentes nesses terrenos são atribuídas, principalmente, aos cisalhamentos 
de orientação WNW-ESE que cortam esses corpos; processos de migmatização, porém, são 
encontrados com freqüência. Estruturas pré-deforrnacionais são verificadas apenas localmente. 
Em muitos casos, atenção especial deve ser tomada para se separarem as características ígneas 
originais das rochas, daquelas causadas pelas modificações tectono-metamórficas posteriores. 
O principal objetivo deste trabalho foi estudarem-se as características das associações 
TTG do Domínio Norte do Complexo Campos Gerais, com base em estudos geológicos, 
petrográficos e geoquímicos. Compará-los a outros estudos reconhecidamente importantes, 
realizados em ocorrências semelhantes, presentes na literatura disponível, tomou-se um aspecto 
contextualizador instigante para a realização desta pesquisa, não só como meio, estratégia de 
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busca, mas como um objetivo em si mesmo, que se fundamenta na ampliação dos dados sobre os 
terrenos TIG no Arqueano. 
1.1- Localização e Acesso 
região estudada encontra-se na porção sudoeste de Minas Gerais, a sul da cidade de 
Alpinópolis (Figura 2), entre as coordenadas UTM 7.684 e 7.691 lcrn N e 344 e 357 lcrn E, 
totalizando 77 km2• 
A partir da cidade de Passos, segue-se para leste, entrando-se no trevo da MG-446. Da 
cidade de Alpinópo!is dirige-se para a estrada vicinal que segue aos municípios de Bom Jesus da 
Penha e Nova Resende. A área estudada limita-se a norte no começo do trecho não pavimentado. 
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16" 
b Área estudada 
Figura 2: Mapa de localização e acesso rodoviário. 
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2- MÉTODOS 
Os métodos empregados para se alcançarem os objetivos desta pesquisa foram: o 
levantamento geológico-estrutural, estudos petrográficos e litogeoquímicos, visando à busca de 
informações que pudessem dar subsídios para o entendimento da formação e deformação das 
asociações TIG na região a sul de Alpinópolis, dentro do quadro geológico-evolutivo da área 
As atividades desenvolvidas foram as seguintes: 
2.1 - Levantamento de Dados Existentes na Área: 
- levantamento bibliográfico das publicações sobre a região estudada e sobre os temas em 
questão, principalmente sobre terrenos TIG arqueanos; 
- levantamento dos mapas; 
- mapas topográficos e fotos aéreas referentes à área. 
2.2- Fotointerpretação 
O mapa fotogeológico preliminar, produzido após a interpretação das fotografias aéreas, 
foi comparado com os mapas já produzidos, e assim, estabeleceram-se os locais mais 
problemáticos e interessantes para serem visitados nos trabalhos de campo. As 24 fotos aéreas 
utilizadas foram produzidas, em 1979, pelo extinto Instituto Brasileiro do Café, em escala 
1:25.000 e possuem as seguintes referências: 157.585-157.590, 157.596-157.604, 155.592-
155.603. Adicionalmente, as fotos aéreas foram utilizadas para melhor localizar os afloramentos 
visitados. 
2.3 - Trabalho de Campo 
O trabalho de campo desenvolveu-se em 20 dias, dividido em três etapas, com o objetivo 
de reconhecer, distinguir, descrever, classificar e mapear os litotipos, incluindo a busca de 
relações estruturais entre eles, verificar as principais feições estruturais, coletar amostras de rocha 
para estudos petrográficos e geoquímicos, além da obtenção de documentação fotográfica. Para 
orientação e locação dos afloramentos, foi utilizada a base topográfica Alpinópolis (código SF-
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23-V-B-IV-3), do IBGE, na escala 1:50.000. As coordenadas dos afloramentos foram obtidas 
através do instrumento GPS de mão, Garmin-45 
2.4- Petrografia 
As análises petrográficas visaram determinar os constituintes mineralógicos, assim como 
as texturas e estruturas presentes na rocha, para serem realacionados os diferentes graus de 
deformação, alteração e composição mineralógica. Para isso foram analisadas 97 lâminas de 
amostras deste estudo, juntamente com 63 amostras da coleção de Gergely A. J. Szabó, que foram 
utilizadas em trabalhos anteriores na área estudada. Todas as lâminas foram analisadas por 
microscopia petrográfica de luz transmitida. O Anexo 3 apresenta a tabela com os resultados das 
análises petrográficas. 
Foi ainda realizada a contagem de pontos a fim de se determinar a composição modal das 
rochas estudadas. Para isso foram contados 1600 pontos em cada lâmina, em uma malha 
quadrada distanciados 0,4 mm entre cada ponto, em um total de 16 amostras, com a utilização do 
Contador de pontos automático Prior Scientific, modelo G, instalado em microscópio 
petrográfico binocular Zeiss Standard Pol. A tabela com as composições modais verificadas 
encontra-se no Anexo 4. 
2.5- Geoquímica 
As amostras foram analisadas, através da Fluorescência de Raio-X, quanto aos seus teores 
de elementos maiores, menores (Si02, TiOz, Ah03, Fe203, MnO, MgO, CaO, Na20, K20, PzOs), 
traço (Ba, Rb, Sr, Cs, Ga, Nb, Zr, Y, Th, U, Cr, Ni, Se, V, Cu, Pb, Zn, Sn, La, Ce) e perda ao 
fogo(LOI). Para este fim, utilizou-se o espectrômetro Phillips PW 204, do Instituto de 
Geociências da Unicamp (lG-Unicamp). Na preparação das amostras, as mesmas foram 
submetidas a uma pulverização, por meio de britadores e moinhos de ágata, com o cnidado de 
não haver contaminação nesta etapa. A análise de elementos maiores foi realizada em pastilhas 
fundidas, enquanto para os elementos traço utilizaram-se pastilhas prensadas. 
A qualidade das análises foi bem sucedida e comprovada por análises em paralelo de 
amostras de referência internacional RGM-1 (USGS), GSP-2 e WS-E, além de se realizarem a 
quadruplicação de amostras, durante cada etapa de análises químicas no IG-Unicamp. 
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Elementos Terras Raras (La, Ce, Nd, Sm, Eu, Tb, Yb, Lu) e outros elementos traço (U, 
Th, Cr, Hf, Ba, Cs, Se, Rb, Ta, Co, Zn) foram analisados nos laboratórios do Instituto de 
Pesquisas em Energia Nuclear (IPEN), através de um cenvênio cem o Instituto de Geociências -
Unicamp. O método de análise por Ativação cem Nêutrons (INAA), foi eleito, utilizando-se o 
reator IEA-Rl, juntamente cem materiais de referência GS-N e BE-N. O Gd foi calculado a partir 
das proporções de Sm e Tb (GdN=(Smw+2TbN)/3). 
Os resultados das análises encentram-se nos Anexos 5, 6 e 7. 
2.6- Integração e Tratamento dos Dados 
Nessa fase do projeto foram analisados os dados obtidos nas etapas de foto-interpretação, 
trabalhos de campo, petrografía e geoquimica. 
Mapas geológico e de pontos, em escala 1:50.000, foi elaborado cem o auxílio da 
ferramenta AutoCad e gráficos geoquimiccs foram produzidos cem a utilização de recursos do 
Minpet (versão 2.02, Minpet Geológica Software, Richard 1995), cem o intuito de visualizar 
melhor a distribuição e as relações das unidades litológicas nesta região. 
2. 7- Interpretação 
Os resultados obtidos nas diversas etapas desta pesquisa foram utilizados para caracterizar 
e diferenciar os TTG do Domínio Norte do Complexo Campos Gerais, acrescentando as 
informações obtidas e correlacionando as em busca de argumentos que expliquem estas 
diferenças e posteriormente, comparadas com inferências e cenclusões extraídas de trabalhos de 
outros pesquisadores, realizados anteriormente, buscando-se sempre, um aprimoramento das 
interpretações. 
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3- CONTEXTO GEOLÓGICO REGIONAL 
A região estudada localiza-se, tectonicamente, na borda sul do Cráton São Francisco 
(Almeida 1977), estratigraficrunente vinculada ao denominado Complexo Campos Gerais- CCG 
(Cavalcante et al1979) e posicionada dentro do seu Domínio Norte (Crósta et a/1986), associado 
ao Greenstone Belt Morro do Ferro (Teixeira 1978), na região sudoeste de Minas Gerais (Figura 
3). 
O contato do CCG, na região estudada, faz-se ao norte e a noroeste com a nappe de 
Passos, representada por um cavalgamento, de direção WNW para ESE, das rochas 
metassedimentares pelíticas e psarniticas do Grupo Araxá-Canastra sobre este complexo; a 
nordeste, com as rochas metassedimentares do Grupo Bambuí, depositado discordantemente 
sobre as rochas do CCG (Simões 1995); a leste, com aquelas do Grupo Barbacena; a oeste, 
encontrem-se as rochas sedimentares mais recentes da Bacia do Paraná; e a sul, podem ser 
observadas as rochas do Domínio Sul do CCG, como mostra a Figura 3. 
Silva et al (1978) apresentam um dos primeiros trabalhos de mapeamento geológico 
referente a esta região, onde abordam a Associação Barbacena e o Grupo Bambuí. Outros 
trabalhos pioneiros foram realizados por Teixeira (1978), que definiu o cinturão Vulcano-
Sedimentar Morro do Ferro e por Schmidt & Fleischer (1978). Estes últimos separaram as rochas 
em seqüências alóctones, referindo-se aos grupos Araxá e Canastra, e seqüências autóctones, 
correspondendo ao embasamento granitico-gnáissico-migmatítico e as seqüências vulcano-
sedimentares. 
O CCG foi definido por Cavalcante et a! (1979), que destacam a presença de rochas 
miloníticas/cataclásticas de diferentes graus de deformação, com uma compartimentação bem 
marcada por extensa zona de cisalhamento, de direção WNW/ESE, de caráter transcorrente e 
inverso. 
Este complexo foi posteriormente subdividido por Crósta et al (1986) em dois domínios, o 
Domínio Norte, composto por migmatitos-granitos-greenstone belts e o Domínio Sul, 
representado por granitos isolados, gnaisses e paragnaisses. 
Na compartimentação de Schrank et ai (1990), os terrenos do embasamento foram 
divididos em autóctones, ao norte, incluindo as asssociações granito-gnáissicas-migmatíticas e as 
9 
20'30 
21 'GO 
2! '3D' 
LEGENDA 
FANEROZÓICO 
D Bacia do Paraná 
D Grupo Bambuí 
Faixa Alto Rio Grande 
Grupo Araxá • Canastra 
FaixaAlfenas Guaxupé 
Complexo Campos Gerais - Domínio Sul 
ARQUEANO 
(Mapa modificado de Szabó 1996) 
e Cidade: Alf- Alfenas; Alp - Alpinópolis; BJP - B. Jesus da 
Penha; Cas - Cássia; CG- Campos Gerais; CRC - Carmo do 
Rio Claro; FM - Fortaleza de Minas; Gxp - Guaxupé; J -
Jacuí; NR- Nova Rezende; P- Petúnia. 
Área estudada 
Figura3: 
Esboço geológico do sudoeste de 
Minas Gerais. 
I ~:~:~~~:LI ComplexoCamposGeraís- DomínioNorte/GrupoBarbacena 
- Seqüência Vulcano-sedimentar Píum-hi 
10 
faixas vulcano-sedimentares de Fortaleza de Minas e Alpinópolis e os terrenos alóctones, ao sul, 
representados pela seqüência de paragnaisses, junto com a faixa Jacu:í-Bom Jesus da Penha-
Conceição da Aparecida, o que reformula a divisão de Schmidt & Fleischer (1978), ac separarem 
o embasamento retrabalhado autóctone das supracrustais alóctones do Grupo Araxá-Canastra. 
Soares et al (1990 e 1991) também separam o CCG em dois compartimentos, um 
Complexo Migmatitico-Granitico-Gnássico, ao norte, que se diferencia de um outro, complexo de 
paragnaisses e migmatitos, ao sul. Os autores propõem uma colisão oblíqua para toda a borda sul 
do Cráton São Francisco, quando estipulam o posicionamento de rochas ultrabásicas entre os dois 
terrenos e na base do Grupo Araxá, esta ocorrência é realcionada a uma seqüência ofiolítica. 
Brenner et al (1990) estabelecem para a região sudoeste do estado de Minas Gerais uma 
estratigrafia subdividida em três domínios principais, orientados na direção \VNW/ESE, 
denominados Embasamento Gnáissico-Migmatítico com intrusões graniticas, Greenstone Belt 
Morro do F erro e o Cinturão Móvel de Alto Grau de Alfenas. 
Segundo os mesmos autores, o segmento Fortaleza de Minas do Greenstone Belt Morro 
do Ferro é dividido em duas unidades: Unidade Morro do Níquel e Unídade Morro do Ferro. 
A unidade Morro do Níquel é a basal e corresponde a uma seqüência de derrames 
komatiíticos maciços e diferenciados, que possuem, esporadicamente, estruturas almofadadas 
(pil!ow lavas), brechas e texturas spinifex, intercalados com precipitados químicos e tufos. 
Derrames diferenciados exibem textura cumulática de pseudomorfos de fenocristais de olivina 
com auréola de clinopiroxênios. A associação mineral é composta por serpentina ± tremolita ± 
clorita ± magnetita e cromita esqueletal. No geral, a assembléia mineral primária dos derrames é 
transformada para serpentina-tremolita-talco e clorita. Textura primária nem sempre é observada 
em serpentinitos maciços. Os contatos entre os metabasaltos komatiíticos e os clinopiroxenitos 
são transicionais, sendo abruptos entre os clinopiroxenítos e os serpentinitos. Os sedimentos 
químicos são compostos por formações ferríferas bandadas nas fácies silicática e óxido. Cherts 
com grafita, pirrotita e pirita também são encontrados. 
Sobre esta seqüência basal encontra-se a Unídade Morro do Ferro, composta por 
sedimentos químicos, elásticos, tufáceos e, subordinadamente, rochas metavulcânicas. Os 
precipitados químicos são representados por formações ferríferas na fácies óxido, horizontes ricos 
em manganês, cherts, grafita e fuchsita cherts. As rochas sedimentares elásticas são compostas 
por sericita-clorita-quartzo xistos, grafita xistos e cloritóide-clorita-sericita xistos. As seqüências 
metavulcânicas são representadas principalmente por komatiítos talcificados, apresentando 
localmente textura cumulática e spinifex. 
Dentro dessas seqüências de metavulcânicas ultrabásicas-ultramáficas da Unidade Morro 
do Níquel encontra-se o primeiro depósito de sulfeto maciço vulcanogênico, tipo Kambalda, 
encontrado no Brasil; possui uma orientação principal NW, com metamorfismo da fácies xisto-
verde a anfibolito baixo e pico de temperatura de 550°C e pressão de 3 kbars ou mais. O corpo de 
minério é tabular, subvertical e contém cinco corpos interconectados em uma distância de 1.600 
m em planta e 500 m de profundidade, com 60 m de espessura, divididos em cinco unidades 
principais: minério horizontal, serpentinito, clinopiroxenito, anfibolito e formação ferrífera 
bandada. A assembléia mineral deste depósito é pirrotita-pentlandita-calcopirita, com teores 
significantes de cobre, níquel, cobaltita, ouro e platinóides (Brenner et a/1990). 
Roig (1993) seguiu o mesmo raciocínio de Soares et al (1990 e 1991), tendo determinado 
os terrenos autóctones, ao norte, de "Cinturão Campos Gerais", e os terrenos alóctones, a sul, de 
"Complexo Petúnia", como pedaços de uma seqüência ofiolítica fragmentada pela tectônica 
oblíqua dúctil. Citou, ainda, que os terrenos autóctones correspondem ao Cráton São Francisco e 
os terrenos alóctones seriam correlacionados à base do Grupo Andrelândia, onde Szabó et a! 
(1993) atribuíram o contato dos dois complexos a uma zona de cisalhamento de médio ângulo, 
recortada posteriormente por falhas rúpteis de alto ângulo, de direção EW!WNW e metamorfismo 
da fácies xisto verde a prehnita/pumpellyita. 
Os litotipos graníticos do CCG, na região sudoeste de Minas Gerais, foram estudados com 
maior profundidade por Zanardo (1992), Szabó (1996) e Zanardo et al (2000). 
Zanardo (1992) e Zanardo et al (2000) dividiram este conjunto em duas unidades de 
mapeamento, uma composta dominantemente por gnaisses bandados e/ou rnigmatitos 
heterogêneos, cinzentos, de composição tonalítica a monzogranítica, e outra por granitóides 
gnaissificados e/ou cisalhados, cinza a róseos, dominantemente graníticos a granodioríticos. 
Szabó (1996) propõe uma compartimentação em três faixas para os terrenos pertencentes 
ao domínio norte do CCG, diferenciando-as de acordo com suas associações litológicas 
características e pelas descontinuidades estruturais que as separam; atribui-lhes os nomes, de 
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norte para sul, de Faixa Serra do Dondó (FSD), Faixa Córrego das Almas (FCA) e Faixa 
Mumbuca (FM). 
O contato entre essas unidades é definido por zonas de cisalhamento mais estreitas, que 
concentrando os esforços em estágios mais tardios, produzem milonitos. 
As datações Rb/Sr realizadas nos tonalitos da FSD, assim como nos migmatitos próximos 
a Fortaleza de Minas indicam idades arqueanas (-2,9 Ga- Wemick et al 1981 e Teixeira & 
Danni 1979). Datações Rb/Sr em granitos da Serra do Quilombo (Choudhuri et a/1992) indicam 
idade de 1,8 Ga, que, pela interpretação dos autores, pode representar o pico de metamorfismo, 
acompanhado pela remobilização dos gnaisses. 
4 - GEOLOGIA LOCAL 
De acordo com as discussões anteriores, a área estudada pertence a uma associação 
granito-greenstone belt arqueana, denominada Domínio Norte do CCG e ocorre como um 
segmento linear rompido com forma alongada, em uma janela estrutural abaixo da falha de 
cavalgamento proterozóica da nappe de Passos. 
No local de estudo encontra-se o Greenstone Belt Morro do Ferro (GBMF), associado a 
terrenos ortognáissicos-graniticos-mígmatíticos, com componentes típicos de uma suíte tipo 
Tonalito-Trondhjernito-Granodiorito (TTG). 
As rochas pertencentes a este dominio encontram-se dispostas em faixas alongadas na 
direção NW/SE - WNW/ESE, separadas por extensas zonas de cisalhamento transcorrentes, 
sinistrais e anastomosadas, com grande extensão regional. Nas regiões próximas ao cisalliamento 
desenvolve-se foliação mílonitica (Anexo 2). 
Apesar da maior concentração da deformação nas zonas de cisalhamento que separam as 
diversas faixas delimitadas no mapa, nota-se a presença de milonitos, com orientação também 
NW-SE, no interior das mesmas, refletindo-se em milonitização e dobramentos, 
esporadicamente, com leucogranitos associados, com dimensões que não permitem sua 
representação no mapa. 
Outra feição inerente às três faixas é a presença de diversos diques de anfibolitos blasto-
porfiriticos, blasto-subofíticos, microgabros intergranulares esparsamente porfiriticos, 
microgranofíricos e subofiticos (Szabó 1996). Lentes de rochas metaultramáficas, encontram-se 
inclusas nos corpos gnáissico-graniticos. 
A distribuição espacial das rochas compreende, na porção mais setentrional, os quartzitos 
do Grupo Araxá-Canastra e a sul destes encontra-se a Faixa Serra do Dondó (FSD), onde ocorrem 
dois corpos maiores de rochas metaultrabásicas, com rochas metabásicas e metassedimentares 
associadas (Szabó 1996), apresentando seus contatos sempre tectônicos com os tonalitos 
porfiríticos, trondhjernitos, granodioritos, milonitos e protomilonitos, e posteriormente com 
intrusões leucograniticas. 
As rochas metaultrabásicas possuem filiação komatiítica, comprovada pela presença de 
textura spinifex, planar e/ou aleatória e ocorrem simultaneamente com as metabásicas e os 
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metassedimentos pertencem ao Greenstone Belt Morro do Ferro. Encontram-se afloramentos 
desta seqüência somente na FSD e na FM, sendo ausentes na FCA. 
O corpo metavulcano-sedimentar com maior expressão espacial, denominado Alpinópolis, 
pela sua proximidade da cidade homônima, possui cerca de 6 kni, com intercalações de 
metassedimentos (granada-quartzo micaxistos, com estaurolita e/ou sillimanita- Szabó 1996), 
formações ferríferas bandadas, anfibolitos e intrusões de rochas metabásicas. 
Outro corpo metaultrabásico situa-se na região noroeste da área, na proximidade da 
Fazenda e córrego Gordura, com quase 2 km2, de orientação NW-SE, sem intercalações de outros 
tipos de rochas, em contato tectônico, a norte com o Grupo Araxá e o restante, com as ígneas 
félsicas da FSD. 
A sul da FSD, na região central da área estudada, encontra-se a Faixa Córrego das Almas 
(FCA), em contato tectônico através da zona de cisalhamento anastomosada, de direção NW -SE a 
WNW-ESE, possuindo tonalitos não porfiriticos hipidiormórficos, levemente deformados, não 
havendo ocorrência de corpos ultrabásicos associados. Vale salientar que nas regiões de maior 
deformação nota-se a presença de migmatitos e também de granitos associados. 
Nesta faixa as altitudes são, normalmente, menores e a capa de alteração é mais espessa. 
Considerando que se trata de composição fundamentalmente semelhante, esta confirmação sugere 
um abatimento tectônico mais recente (Foto 1 ). 
A Faixa Mumbuca (FM) localiza-se na região sudoeste da área estudada e possui seu 
contato com a FCA também através de um cisalhamento de direção NW-SE, de caráter 
transcorrente sinistra!. 
Na área de estudo é possível reconhecer depósitos aluviais recentes, recobrindo algumas 
rochas em áreas mais expressivas ao longo do córrego Sapateiro, a sul da cidade de Alpinópolis e 
do ribeirão da Conquista, na região sudeste da área estudada, próximo à Fazenda Mutuca. 
A falta de afloramentos é uma dificuldade encontrada na área, principalmente na região do 
contato entre as faixas, o que pode ser explicado por um perfil de alteração intempérica mais 
profundo nesta região e também pela agricultura extensiva que, em muitos casos, remove os 
blocos e matacões, os quais, muitas vezes, podem, também, estar encobertos pelas plantações. 
A seguir, serão descritos os litotipos encontrados em cada faixa, assim como suas 
características texturais e estruturais macroscópicas e as relações de campo. 
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Foto I -Vista para leste, a partir das proximidades do ponto 145, mostrando a situação geomorfológica, com regiões 
com menor altitude, no centro, da Faixa Córrego das Almas e regiões mais elevadas, a norte, da Faixa Serra do 
Dondó e a sul, da Faixa Mumbuca,. 
4.1 - Greenstone Belt Morro do Ferro 
O contato entre o Greenstone Belt Morro do Ferro (GBMF) e as rochas félsicas 
circundantes é marcado por uma zona de foliação penetrativa e forte milonitização de alto ângulo, 
com intercalação entre as seqüências meta-vulcanossedimentares e as suítes TTG. 
Nos CO!]JOS metaultramáficos maiores ocorre textura spinifex aleatória ou planar, 
indicativa de filiação komatiítica, encontrando-se esta última, muitas vezes, cisalhada (Foto 02). 
As rochas ultramáficas observadas no GBMF são caracterizadas principalmente por 
clorita- Ca-anfibólio xistos e fels; por vezes, possuem porfiroblastos de olivina sei]Jentinizada 
e/ou antofilita. Alguns CO!]JOS de menor expressão espacial, ao longo dessa faixa, são marcados 
pela presença de espinélio verde, ortopiroxênio, olivina e homblenda magnesiana, ocorrendo 
subordinadamente sei]Jentina, talco, clorita e antofilita. O restante das rochas metaultrabásicas é 
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representado por serpentinitos, talco xistos, serpentina-talco xistos carbonáticos e 
metapiroxenitos. 
o 
Foto 2- Textura spinifex planar cisalhada, do Ponto 05 (corpo ultramáfico da Fazenda Gordura). 
Na bordas dos corpos, regiões mais susceptíveis aos esforços atuantes, estas rochas 
encontram-se com as estruturas tectônicas mais desenvolvidas, o que permite serem observados 
mais de um evento de deformação sobreposto, onde se nota a foliação crenulada, dobrada e 
redobrada (Foto 03). 
Nesta seqüência vulcano-sedimentar encontram-se também metassedimentos elásticos que 
correspondem à estaurolita ± sillimanita-granada-quartzo-mica xistos, com textura grano-
lepidoblástica intensamente crenulada. Metacherts e formações ferríferas bandadas (BIF s) (F o to 
4) são os representantes dos metassedimentos de deposição química, com predomínio de leitos 
milimétricos a centimétricos, quartzosos, recristalizados, granoblásticos, com magnetita. 
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Foto 3 - Clorita-actinolita xisto deformado demonstrando no mínimo dois eventos deformacionais (Ponto 49). 
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Foto 4- Formação Ferrífera Bandada, com camadas quartzosas, intercaladas com magnetita lirnonitizada (Ponto 45). 
4.2- Ortognaisses, Migmatitos e Granitos 
4.2.1 Suíte TTG da Faixa Serra do Dondó (FSD) 
Tonalitos porfiríticos são as rochas que melhor representam a FSD, todavia podem 
também ser observados trondhjemitos, granodioritos, gnaisses granodioríticos, leucogranitos, que 
modificados estruturalmente também encontram-se protomilonitos e milonitos. 
Os tonalitos porfiríticos são melhor observados nas regiões de baixa deformação, 
principalmente na região a sul da cidade de Alpinópolis (Anexo 1 ). Nota-se que porfiroclastos 
também são observados em algumas rochas orientadas (Foto 05); no entanto, quando já possuem 
leitos de material granítico começam a apresentar estruturas bandadas, caracterizando 
ortognaisses granodioríticos, nos quais não podem mais ser reconhecidas as características dos 
protólitos ígneos (Foto 6). 
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Uma foliação mais antiga sempre marcada nestes tonalitos também pode ser notada, em 
muitos casos, sendo reorientada paralelamente às zonas de cisalhamento NW -SE. 
No contato entre o Greenstone Belt Morro do Ferro e os litotipos da FSD registra-se 
interdigitação tectônica entre as rochas félsicas e as metaultrabàsicas, com corpos em forma de 
sigmóide, com dimensão de cerca de um metro de lado, normalmente em regiões bem 
deformadas. Também são observados corpos graníticos dentro das ultrabásicas, assim como o 
inverso, ultrabàsicas nos corpos graníticos, embora deve se observar que seus processos genéticos 
não se assemelhem. 
Nas regiões mais preservadas, observa-se a presença ocasional de trondhjemitos, que são 
exclusivos da FSD e encontram-se associados aos tonalitos porfiriticos. Apresentam textura não 
porfiritica, coloração mais clara, acinzentada, devido à ausência ou baixo teor de minerais 
má:ficos, que mantêm um contato discordante, intrusivo, com os tonalitos porfiriticos (Foto 8), 
sendo ambos dobrados e foliados nos locais mais tectonizados. 
Outro litotipo encontrado nas regiões que possuem maior deformação desta faixa é o 
granodiorito, de coloração cinza, eventualmente rósea. Granodioritos podem apresentar estrutura 
gnáissica ou maciça. Quando gnáissicos, exibem alternância de leitos quartzo-feldspáticos, 
leucocráticos, com presença adicional de rnicroclinio e leitos mais má:ficos. Quando maciços, 
assemelham-se aos tonalitos, dos quais só podem ser distinguidos ao microscópio, através da 
presença de rnicroclinio. 
Leucogranítos também são encontrados nas regiões mais deformadas, apresentando 
granulação normalmente mais grossa que a das rochas tonalíticas. Apresentam-se em corpos de 
dimensões reduzidas, com duas formas de ocorrência. A primeira apresenta-se como leitos 
graníticos com bordas de máficos, podendo representar fusões parciais in situ. A segunda 
corresponde a intrusões graníticas posteriores e possui contatos abruptos, intrusivos e 
freqüentemente discordantes com os tonalitos porfiriticos, trondhjemitos, granodioritos e 
protornilonitos e milonitos da FSD. 
Quando analisam as possíveis relações entre os litotipos estudados e as estruturas 
encontradas, pode-se verificar que os tonalitos, trondhjernitos e granodioritos encontram-se 
foliados em graus variados, mostram-se reorientados e dobrados nas regiões cisalhadas e não 
cortam a foliação de milonitização. As porções leucograníticas encontram-se, muitas vezes, 
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cortando e/ou sendo cortadas pela milonitização (Foto 09). Algumas vezes, em regiões dobradas e 
boudinadas, estes granitos mostram-se também afetados pelo tectonismo responsável pela 
formação destas estruturas (Fotos lO A e B); ocorrem, porém, em volume subordinado e não 
constituem corpos de significativa expressão espacial. Esses fatos levam a concluir que a suíte 
TTG representa rochas mais antigas que a zona de cisalhamento, enquanto os leucogranitos foram 
encaixados em momento anterior, concomitante e/ou posteriores ao cisalhamento. 
Os milonitos e protomilonitos possuem coloração cinza-escura, forte orientação dos grãos, 
com foliação S-C normalmente observada em campo e apresentam grande dificuldade de serem 
rompidos com o martelo petrográfico. Nestas rochas, normalmente, não é possível verificar a 
presença de porfiroclastos. Eventualmente, é possível verificar segregações quartzo-feldspáticas 
associadas. 
Em zonas de cisalhamento nota-se que a milonitização restringe-se a apenas algumas 
faixas restritas inferiores a 5 em de espessura, produzindo cominuição drástica da granulação. 
Foto 5 - Tonalito Serra do Dondó, mostrando porfiroclastos orientados nas faixas cisalhadas e bandas leucocráticas 
intercaladas (Ponto 181 ). 
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Foto 6- Ortognaisse granodiorítico cinza, da Suíte Serra do Dondó, com intercalação de bandas micáceas e quartzo-
feldspáticas (Ponto 116). 
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Foto 9- Relação entre milonito (cinza-escuro, mais fino), tonalito porfiritico e leucogranito (Ponto 90). 
23 
Foto 10- Dobras (A-Ponto 116) e Boudins (E-Ponto 163), afetando também os leucogranitos. 
4.2.2 Tonalitos, Migmatitos e Granitos da Faixa Córrego das Almas (FCA) 
Tonalito não porfmtico hipidiomórfico é o litotipo principal encontrado na FCA; com 
coloração cinza a cinza-esverdeada, pela presença freqüente de epidoto nessas rochas. A estrutura 
é de maciça a incipientemente foliada. A textura é hipidiomórfica, com plagioclásio tabular curto, 
subedral, e quartzo xenomórfico, levemente orientado (Fotos 11-A e B). A composição 
mineralógica essencial completa-se com biotita e homblenda. A granulação é média a fina, com 
os grãos medindo cerca de 3mm. Se comparada a orientação, estas rochas apresentam-se menos 
deformadas, em relação àquelas representativas da FSD. 
O baixo magnetismo encontrado nestas rochas é um dos parâmetros mais distintos em 
relação aos tonalitos Serra do Dondó, que não possuem magnetismo evidente. Esta característica 
se dá pelo fato da magnetita ocorrer sistematicamente como mineral acessório nestas rochas. 
Quando muito orientados, os tonalitos não porfiríticos passam para migmatitos, 
originados por fusão parcial, com estrutura schlieren e concentrações de minerais màficos nas 
bordas do leucossoma, podendo formar também estruturas estromática e/ou dobrada (Fotos 12 A 
eB). 
Nesta faixa, nas regiões próximas aos afloramentos dos migmatitos, também são 
encontrados granitos de granulação grossa, com segregação de biotita (Fotos 13 A e B), onde se 
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pode inferir uma segregação maior que formou corpos de leucossoma mais expressivos, não 
suficiente porém para consumir toda a biotita. 
Nas regiões mais deformadas pode ser observada a presença de protomilonitos associados 
aos tonalitos, porém a foliação S-C encontrada é incipiente, assim como a cominuição dos grãos. 
Na FCA não são encontrados trondhjemitos não porfrríticos, nem granodioritos, cuja 
presença é caracteritica apenas para FSD. 
Foto 11-A 
Foto 11-B 
Fotos 11 - Tonalito Córrego das Almas, hipidiomórfico, não porfiritico, cinza-claro, levemente esverdeado. 
11-A (Ponto 62), 11-B (Ponto82). 
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Foto 12-B 
Foto 12- Migmatito da Faixa Córrego das Almas, com estrutura estromática (12-A) e dobrada (12-B), do ponto 07. 
Fotos 13- Segregações de biotita, devido à anatexia, nos pontos 141 (13-A) e 63 (13-B) 
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4.23 Ortognaisses da Faixa Mumbuca (FM) 
Na Faixa Mumbuca não se encontra o componente tonalítico, predomínaM ortognaisses 
granodioriticos a monzograníticos cisalhados e laminados, com restritos leucossomas graníticos 
róseos, sugerindo um cisaihamento mais eficiente, de caráter mais penetrativo. Em virtude da 
ausência de litotipos tipo TTG, esta faixa não foi objeto de estudos mais detalhados, sendo 
descrita apenas pontualmente, a seguir. 
Os granodioritos possuem granulação média, tendo a biotita como mineral máfico. O 
quartzo, predominantemente encontrado nessas rochas, apresenta-se de vários tamanhos e com 
extinção ondulante. O plagioclásio encontra-se, usualmente, saussuritizado e subedrai. Os 
mínerais acessórios são representados por zircão e apatita 
As rochas graníticas intrusivas são granitos e granodioritos, de granulação média a grossa, 
compostas de plagioclásio, feldspato potássico (microclinio ), quartzo, biotita, muscovita e 
minerais opacos. Como as rochas da FCA possuem algumas segregações de biotita. 
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5 - PETROGRAFIA 
As descrições petrográficas visaram demonstrar as feições microtexturais e mineralógicas 
dos tonalitos, trondhjemitos, granodioritos e granitos associados ao Domínio Norte do Complexo 
Campos Gerais (CCG). Nas amostras mais preservadas foi feita contagem de pontos em 18 
lâminas. Os resultados destas contagens encontram-se na Anexo 4 e resumidas na Figura 3 
abaixo: 
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Figura 4: Composição moda! das rochas TTG das Faixa Córrego das Almas e da Faixa Serra do Dondó. 
Campos: 1- Monzo-granito; 2- Granodiorito; 3- Tonalito; 4- Quartzo Monzodiorito; 05- Quartzo Diorito. 
Legenda: + - Serra do Dondó 
X - Córrego das Ahnas 
O - Leucogranitos tardios 
5.1- Faixa Serra do Dondó (FSD) 
Na Faixa Serra do Dondó (FSD), os tipos petrográficos que constituem a Suíte TTG são: 
tonalitos porfiriticos, trondhjemitos, granodioritos, leucogranitos e milonitos. 
Os tonalitos porjiríticos são cinza-escuros e possuem sua textura inequigranular marcada 
pela presença de fenocristais de plagioclásio tabulares, euedrais, de até 3 em de comprimento 
(Fotos 7 e 14-E), que, nas rochas mais deformadas constituem porfiroclastos; muitas vezes são 
fortemente sericitizados (Foto 14-K), sem geminações ou geminados, segundo as leis da Albita e 
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da periclina, com composição de oligoclásio. Extinção ondulante é encontrada freqüentemente 
neste mineral. 
A composição mineralógica dos tonalitos porfu::íticos é representada por 52% de 
plagioclásio, 37% de quartzo, 6% de biotita e 5% de acessórios; algumas amostras possuem até 
13% de homblenda e até 7% de microclina. Titanita idiomórfica de até 1,8 mm (Foto 14-F), com 
sobrecrescimentos de até 2mm (Foto 14-C), allanita subeuédrica, apatita e zircão disperso são os 
acessórios desta rocha. 
Os fenocristais de plagioclásio possuem, normalmente, lamelas de antipertita, com 
formação de feldspato potássico, de mesma orientação ótica e no seu interior; esporadicamente, é 
possível identificar um zoneamento através dessas exsoluções, como também da intensidade 
maior da sericitização (Foto 14-E). 
Intersticial ao plagioclásio encontra-se o quartzo de granulação menor, com média de 3 
mm, com forma ovóide e/ou alongado, muitas vezes possuindo textura mortar e extinção 
ondulante (Foto 14-I). 
Biotita marrom, em forma de palhetas e, subordinadamente, hornblenda verde-oliva são os 
minerais máficos mais importantes e responsáveis pela coloração cinza-escura da rocha. 
Grãos cataclasados de hornblenda, não ductilmente deformados, encontram-se em regiões 
de intensa orientação/milonitização. Segundo Brodie & Rutter (1985), este aspecto denota uma 
deformação a temperaturas inferiores a 700° C (Fotos 14-A e D). 
Constata-se, em algumas lâminas, a presença de biotita pseudomorfa de homblenda, 
indicando substituições retrometamórficas (Foto 14-B). Essas substituições retrometamórficas 
podem gerar até clorita pela alteração da biotita, indicando possivelmente duas etapas de 
retrometamorfismo, não necessariamente vinculadas: a cloritização da biotita estaria relacionada 
à saussuritização do plagioclásio, que provavelmente representa substituições tardias, em 
condições sub-facies xisto verde. 
Em relação aos minerais acessórios, a titanita é euédrica, a alanita e o zircão são 
subédricos e encontram-se dispersos pela rocha. 
Granodioritos, de maciços a foliados e bandados, assemelham-se aos tonalitos, porém 
apresentam microclíni.o intersticial. A coloração é branca, eventualmente rósea, com pertitas, 
mirmequitas e quartzo, com estrutura mortar; não se nota, no entanto,. nenhuma característica 
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discriminatória dos tonalitos, além do fato de possuir mais microclínio. Sua composição 
mineralógica é, essencialmente, representada por oligoclásio, microclínio, quartzo e biotita. Os 
minerais acessórios deste litotipo são allanita, titanita, zircão e apatita. 
O microclínio, de coloração branca, encontra-se geminado segundo a lei de Carlsbad e em 
maior porcentagem, nos leitos quartzo-feldspáticos. Biotita também é marrom-parda, em forma 
de palhetas e nas :rochas de estrutura gnáissica é o principal mineral que marca as bandas máficas. 
O quartzo encontra-se associado ao mic:roclínio nos leitos leucocráticos, possuindo a mesma 
granulação. 
Muitos destes granodioritos ainda preservam os porfiroclastos de oligoclásio, embora 
encontrem-se esporadicamente em meio aos leitos quartzo-feldspáticos, que possuem granulação 
grossa, com grãos com cerca de 5 mm. 
Outro tipo de rocha na FSD são os trondhjemitos, que se encontram intercalados aos 
tonalitos porfiriticos, apresentando textura não porfiritica, hipidiomórfica e mortar . A quantidade 
de máficos não ultrapassa 5% da rocha total, colaborando para uma coloração cinza-clara; no 
entanto, há grande quantidade de epidoto, sendo bem acentuada também a sericitização (Foto 14-
J). O contato entre os dois litotipos, quando não deformado, é discordante e intrusivo (Foto 8). 
O quartzo dos trondhjernitos encontra-se dentro do oligoclásio e também em maior 
abundância que nos tonalitos porfiriticos. 
No trondhjernito, ao contrário dos tonalitos porfiriticos, não são encontrados grãos de 
homblenda, nem microclínio; os minerais acessórios são representados por allanita, titanita e 
apatita. 
A orientação é maior e a granulação menor nos trondhjernitos, comparados aos tonalitos 
porfiriticos; no entanto, também apresentam extinção ondulante no quartzo e oligoclásio. Há 
sericita, porém em menores teores e maiores porcentagem de epidoto nos trondhjernitos. 
Os milonitos tonalíticos possuem forte orientação e foliação S-C, marcada pelas biotitas, 
contudo, na maioria, são protomilonitos, com foliação S-C pouco desenvolvida; a cominuição 
não ultrapassa 1 O % da rocha total. Nota-se ainda a presença de porfiroclastos de homblenda e 
plagioclásio, estirados, com extinção ondulante e, esporadicamente, fraturados (Foto 14-D). O 
quartzo encontra-se com textura mortar. Observam-se também protomilonitos g:ranodioriticos, 
com leitos quartzo-feldspáticos segregados. Há uma tendência de haver mais epidoto nas zonas 
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cisalhadas; no entanto, há fraturas preenchidas por epidoto cortando o cisalhamento, deduzindo -
seuma saussuritização posterior ao cisalhamento. 
Observa-se a presença de leucogranitos injetados nas regiões mais deformadas, onde o 
contato é intrusivo (Foto 14-G), a granulação é normalmente mais grossa, e a composição 
mineralógica, geralmente, é constituída somente de quartzo e microclínio (Foto 14-H). A 
sericitização é mais amena, todavia a quantidade de carbonato intersticial é maior em relação aos 
tonalitos. 
Todas as rochas da FSD possuem alterações hidrotermais que se manifestam através da 
saussuritização no plagioclásio, evidenciada pelo aparecimento de sericita e epidoto nos grãos de 
plagioclásio e nos interstícios dos minerais essenciais. 
O epidoto pode estar relacionado à transformação de homblenda em biotita, o que 
aumenta a quantidade de Ca, um dos seus principais elementos constituintes, fato que pode ser 
atribuído, em muitos casos, à simultaneidade da substituição de anfibólio e à presença de epidoto. 
Os leucogranitos posteriores limitam-se a possuir carbonatos e epidoto nos interstícios dos 
minerais essenciais e pouca sericitização. 
Foto 14-A: Protomilonito de tona1ito (tipo Serra 
Dondó) com homb1enda cataclasada (Ponto 126). 
Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 mm. Filtro polarizador: X 
Foto 14-B: Biotita pseudomórfica sobre homb1enda 
(esq), junto com biotita primária(dir) (Ponto 38-A), em 
tonalito da suíte Serra do Dondó. 
Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 mm. Filtro polarizador: // 
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Foto 14-G: Contato entre leucogranito (cataclástico 
esq) e tonalito Serra do Dondó (dir) (Ponto 88-D). 
Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 nun, Filtro polarizador: X 
Foto 14-F: Titanita idiomórfica, (comprimento: 18 mm) 
e epidoto que indica a forte saussuritização nos tonalitos 
porfrríticos (Ponto 85-A). 
Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 mm. Filtro polarizador: X 
Foto 14-H: Leucogranito cataclástico, com quartzo e 
microclina, com calei ta nos sens insterstícios (Ponto 88-
D). - Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 mm, Filtro polarizador: X 
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Foto 14-I: Quartzo com textura mortar e extinção 
ondulante do tonalito Serra do Dondó, da amostra 88-D. 
Objetiva: 2,Sx, Lado maior: 5,6 mm, Filtro polarizador: X 
5.2- Faixa Córrego das Almas 
Foto 14-J: Trondhjemito fmo, com sericita e epidoto 
(acima), em contato irregular com o tonalito (abaixo), 
ambos da Faixa Serra do Dondó (Ponto 89). 
Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 mm. Filtro polarizador: X 
O litotipo mais comum na Faixa Córrego das Almas (FCA) é um tonalito não porfirítico, 
hipidiorrnórfico, levemente orientado. Sua composição mineralógica corresponde, em média, a 
65% de plagioclásio, 24% de quartzo, 4% de homblenda (podendo atingir até 18%), 2% de biotita 
(até 6%) e no máximo 3% de minerais acessórios, representados por titanita, alanita, zircão, 
magnetita e ilmenita. 
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A estrutura é maciça a incipientemente foliada, com textura não porfiritica, 
hipidiomórfica, com granulação média a grossa, de cerca de 3 mm, levemente orientada, mais 
isotrópica, porém, que as rochas da FSD (Foto 15-A). 
Os minerais quartzo e plagioclásio possuem formas ovóides, com extinção ondulante. O 
plagioclásio (oligoclásio) é euédrico, com geminação ausente ou segundo as leis da Albita e da 
periclina; normaLmente o oligoclásio encontra-se sericitizado e algumas vezes, epidotizado, quase 
sempre nas bordas dos grãos; o quartzo possui textura mortar, mesmo que com deformação 
incipiente (Foto 15-C) e mostra-se levemente estirado. 
A quantidade de homblenda subédrica é maior em algumas rochas desta faixa, 
freqüentemente, é substituída por biotita (Foto 15-D). A biotita é usualmente sagenítica 
(indicativa de exsolução de Ti, em agulhas de mtilo, em forma de estrelas hexagonais), castanho-
vermelha, com formas de homblenda (Foto 15-B), podendo estar até mesmo cloritizada. No 
entanto, biotita primária também é encontrada, como palhetas bem desenvolvidas. 
A titanita encontrada na FCA é subédrica ou até anédrica, bem diferente daquela bem 
formada na FSD; ocasionalmente, ocorre o sobrecrescimento de uma segunda geração sobre os 
cristais subédricos e anédricos. 
Outros minerais acessórios presentes nessas rochas são magnetita e ilmenita, nos 
interstícios de quartzo e plagioclásio (Foto 15-E), responsáveis pelo caráter pouco magnético 
dessas rochas, além da apatita e esporádico zircão subédricos. 
Os migmatitos encontrados na FCA possuem mesossoma com granulação, normalmente, 
menor que a do leucossoma, o qual encontra-se com granulação grossa, de composição quartzo-
feldspática, com algumas segregações de biotita e opacos em seu interior, mais desenvolvidos nas 
bordas destes leitos. Em muitos dos leucossomas ocorre feldspato com textura gráfica. 
O mesossoma é normalmente de composição tonalítica, com plagioclásio hipidiormórfico 
e quartzo estirado, com extinção ondulante. Com o aumento do microclinio intersticial, as 
composições podem gradar para mais granodioriticas. 
Os granitos, associados aos migmatitos descritos acima, possuem granulação grossa e sua 
composição é representada por quartzo, microclinio, com textura gráfica, e plagioclásio, com 
segregação aleatória de biotita em algumas pequenas porções, não maiores que 2 em. 
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Protomilonitos são dificilmente encontrados, porém são observados nas regiões mais 
deformadas e possuem foliação S-C pouco desenvolvida, assim como cominuição de grãos muito 
incipiente. 
Foto 15-A: Tonalito não porfrrítico, hipidiomórfico, da 
suíte Córrego das Almas (Ponto 22). 
Foto 15-C: Textura mortar, visível no quartzo, em 
tonalito tipo Córrego das Almas (Ponto 63). 
Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 mm. Filtro polarizador: X 
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Foto 15-B: Biotita com textura sagenítica, em tonalito 
tipo Córregos das Almas (Ponto 62). 
Foto 15-D: Homb1enda tona1ito, da FCA com 
homb1enda sendo substituída para biotita (Ponto 82). 
Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 mm. Filtro polarizador: X 
Foto 15-E: Minerais opacos intersticiais a quartzo e 
plagioclásio, no tonalito não porfirítico, do tipo Córrego 
das Almas (Ponto 82). 
Objetiva: 2,5x, Lado maior: 5,6 mm. Filtro polarízador: X 
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6- GEOQUÍMICA 
·Com o intuito de realizar a caracterização litogeoquímica das suites TTG da área 
estudada, foram analisadas 24 amostras, sendo 13 da Suite Serra do Dondó (FSD), 08 dos 
tonalitos Córrego das Almas (FCA) e 3 de leucogranitos. Entre estas, foram escolhidas 8 
amostras para Elementos Terras Raras (ETR), sendo 6 da Serra do Dondó e 2 tonalitos da Suite 
Córrego das Almas. A seleção das amostras para análises químicas foi realizada em função do 
grau de alteração, tendo sido escolhidas aquelas sem evidências de alterações tardias. Por outro 
lado, procurou-se uma boa representatividade para as suites, através da escolha de tipos 
petrográficos os mais variados possíveis, que possuissem posições diversificadas nos diagramas 
de variação composicional. 
Pelas suites estudadas possuírem características petrológicas semelhantes, verifica-se que 
os dados geoquímicos também são semelhantes, embora diferenças sejam notadas em diversos 
resultados obtidos. 
Os resultados das análises químicas são apresentados nas tabelas dos Anexos 5, 6 e 7. 
6.1 - Elementos Maiores e Menores 
Forsm determinados os seguintes elementos maiores e menores: SiOz, TiOz, Ah03, 
Fez03, MnO, MgO, CaO, NazO, KzO, PzOs. 
As amostras analisadas da região norte do CCG são classificadas como uma Suite 
tonalito-trondhjemito-granodioríto (TTG), conforme indicado na Figura 5, de composições 
normativas proposta por Baker (1979). Pelo diagrama de Frost et al 2001, são cálcio-alcalinas a 
cálcicas (Figura 6). 
Os dados geoquímicos concentram-se no limite, entre rochas graníticas metaluminosas a 
peraluminosas, segundo os índices de Shand (1943- Figura 7) e no campo de médio potássio 
(Figura 8), evidente nos diagramas A}zO:JNazO+K20 vs. AlzO:V(CaO+NazO+KzO) e KzO vs. 
Si02 (Le Maitre 1989), respectivamente. 
Através dos valores da Tabela 1 e dos diagramas de Harker (Figura 11) é possível verificar 
que as rochas TTG da FSD possuem mna maior variabilidade em elementos maiores e também 
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distribuição mais dispersa no diagrama de composições normativas, em comparação com as da 
FCA (Figura 5 e Anexo 5). 
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Figura 6: Classificação de alcalinidade das rochas estudadas, 
em comparação com TTG arqueanos. 
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Figura 8: Classificação das rochas estudadas, segundo sua 
porcentagem em peso de potássio, para amostras anidras. 
As suítes TTG encontradas no Domínio N do CCG possuem assinaturas configurando 
uma afinidade cálcio-alcalina, observada nos diagramas AFM e CNK (Figura 9). 
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Na20tK20 MgO Na20 C aO 
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Figura 9: Diagramas AFM (A) e CNK (B) mostrando a afinidade cálcio alcalina das rochas das Faixas Serra do 
Dondó e Córrego das Almas. 
Os valores de Mg# [=Mg x 1 00/(Mg+Fé+ TotaÜ] para os TTG da FSD encontram-se dentro 
de uma variação entre 25,8 e 81,5 e F e# [=Fe2+ x 1 OO/(Fe2+ +Mg)], entre 18,5 e 74,2; e os tonalitos 
da FCA possuem um espectro que varia entre 22,1 e 28,0 de Mg# e entre 72,0 e 77,9 de Fe# que 
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se mostram em sua maioria dentro do campo dos TTG arqueanos (Frost et ai 2002). Verifica-se 
ainda, que nos tonalitos Córrego das Almas os valores obtidos são menores para Fe# e maiores 
para Mg#, quando comparados com aqueles da FSD, como mostra a Figura I O. 
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Figura l 0: F e# e Mg# x Si02, com os campos dos TTG arqueanos, segundo Frost e! ai (2002) e Smithies 2000, 
respectivamente. 
Os diagramas de variação de Harker (Figura 11) mostram uma correlação boa entre a 
sílica e os elementos maiores e menores, sendo negativa para o Ti02, Ah03, F e203 
(representando F e total), MnO, MgO, CaO e P20s, e positiva para K20 e Na20. 
Os gráficos que comparam os elementos com a sílica mostram uma similaridade no 
comportamento de Ti02, MgO, CaO e P20s, não possibilitando a separação da FCA e da FSD em 
campos distintos, ou correlações diferentes, nem ainda tendências dessemelhantes, possuindo 
muito boa correlação em ambas as faixas. No ta-se somente o espectro maior das amostras da 
FSD, em relação a FCA (figura 11 ). 
Verificam-se diferenças nas correlações dos elementos, nas diferentes suítes estudadas. Na 
distribuição dos teores de MnO, relacionados com os teores de Si02 verifica-se uma correlação 
melhor para a suíte TTG da FSD do que para aquela da FCA. O Na20 mostra uma correlação boa 
para as amostras analisadas da FCA e pobre para as rochas da FSD. O K20 possui uma boa 
correlação positiva para algumas amostras da FSD, contudo pobre para o restante das amostras 
desta faixa e todas as outras da FCA. 
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Comparativamente, para um mesmo teor de sílica, os teores de Fe20 3, Mnü, P20 5 e, em 
algumas amostras de K20 também; tendem a ser menores e os de Ah03, Na20 maiores nos 
tonalitos não porfirítícos hipidiomórficos da FCA, em relação aos TTG da FSD. 
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6.2 - Elementos Traço 
Para o estudo do comportamento dos elementos traço, foram analisados Ba, Rb, Sr, Cs, 
Ga, Nb, Zr, Y, Th, U, Cr, Ni, Se, V, Cu, Pb, Zn, Sn, La, Ce, os quais possuem seus diagramas de 
variação na figura 14, sendo que o U e o Se não são apresentados por estarem os seus dados 
muito próximos ao limite de detecção do método de análise utilizado. 
A variação da maioria dos elementos traço analisados não possui uma boa correlação com 
a sílica ou com outros elementos; no entanto, os elementos Nb, Zr, Y, Cr, Ni, V, Zn, La e Ce 
apresentam correlações negativas fracas com a sílica, sendo que apenas o Pb possui uma 
correlação positiva. Para os demais elementos não se observa correlação significativa 
Comparando-se os tonalitos estudados, podem ser feitas algumas considerações como os 
menores teores de Th, Ce, Nb (exceto amostra 102), Rb, Y e maiores de Sr e Ga (normalmente) 
na Suíte TTG da FCA, em relação à FSD, como pode ser verificado na Figura 14. 
Geoquimicamente, quando são confrontados os dados dos tonalitos das duas faixas 
estudadas, verifica-se que, para um mesmo teor de sílica, há uma tendência de ocorrerem maiores 
teores de Zr, V, Zn e La, e menores teores de Pb para as rochas da FSD, quando comparadas com 
as daFCA. 
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Como se pôde observar pelos resultados que se apresentaram, a amostra 1 02 está sempre 
com quantidade anômala em alguns elementos traço e a razão desta pode ser explicada pela 
concentração de algum mineral rico nestes elementos, caracterizando o efeito pepita. 
Os teores de Rb, Y e Sr, quando lançados no diagrama de Pearce (1996), usado para 
classificar as rochas graníticas segundo seu ambiente geotectônico, sugerem ambientes de Arco 
Insular para a origem das rochas estudadas, com apenas algumas rochas da FSD posicionando-se 
no campo que indica ambiente Intra-placa (Figura 12). 
Os teores de Sr e Y foram comparados, como na Figura 13, com o objetivo de observar se 
mostrariam duas séries distintas e também para se escolherem as amostras destinadas para análise 
dos Elementos Terras Raras. Com isso, notou-se que os litotipos da FSD possuem um 
enriquecimento em Y, enquanto os da FCA possuem uma variação maior de Sr. 
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6.3- Diagrama Multi-elementar 
No diagrama multi-elementar percebe-se que os elementos Jitófilos de íon grande (LILE), 
do lado esquerdo do diagrama, possuem uma tendência de ter maiores teores, que são 
normalmente móveis, em relação aos do lado direito, que representa os elementos com alto 
potencial iônico (Figura 15). 
Em todas as amostras analisadas observa-se a presença de anomalias negativas de Nb, e 
fortemente negativa de P e Ti e Sr para as amostras representativas da FSD, sendo que na FCA 
não há anomalia negativa de Sr ou ainda, encontra-se com caráter positivo (Figura 15). 
Vêem-se ainda teores mais altos de Nb, Nd e Y nas rochas da suíte TTG da FSD, em 
relação aos tonalitos da FCA (Figura 15). No restante do diagrama não se notam outras diferenças 
entre as faixas estudadas. 
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Fígura 15: Diagrama multi-elementar mostrando a variação 
geoquímíca dos tonalitos, normalizado pelo manto 
primitivo de Taylor & McLennan ( 1985). 
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6.4- Elementos Terras Raras 
Os dados obtidos nas análises de Elementos Terras Raras (ETR) também mostram 
diferenças entre as suítes TTG das faixas estudadas. 
Os tonalitos da FCA possuem forte enriquecimento em ETR leves, com (La/Sm)N entre 
5,18 e 7,17, e fracionamento dos ETR pesados, com (Gd/Yb)N entre 4,23 e 4,97. As amostras 
analisadas desta faixa não têm anomalia de európio e evidenciam um padrão de distribuição na 
forma de um taco de hockey, que pode ser verificado na Figura 16. 
Por outro lado, as rochas da FSD demonstram também forte fracionamento de ETR leves, 
com (La/Sm)N entre 3,65 e 5,91 porém fracionamento de ETR pesados pouco menos 
pronunciado, em relação às rochas da FCA, com (Gd/Yb)N entre 1,90 e 2,72. Outra diferença aí 
encontrada é a presença usual de uma leve anomalia de európio e também de estrôncio (Figuras 
15 e 16). 
É importante considerar que a amostra 113-A da FSD, encontra-se com Yb e Lu baixos 
(Figura 16) e assemelha-se às amostras da FCA, embora com fracionamento de ETR pesados, 
semelhante aos da FSD, com (Gd/Yb)N= 2,72, além de também possuir teor mais alto de Yb que 
Lu, como todas as amostras da FSD. 
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Figura 16: Diagrama de variação dos Elemento Terras 
Raras, normalizado pelo condrito Taylor & McLennan 
( 1985). 
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6.5- Discussão dos Dados Geoquimicos 
Os resultados geoquímicos vieram reforçar ainda mais as diferenças verificadas no campo 
e na petrografia, o que leva a crer que estes litotipos, mesmo com algumas semelhanças e 
atualmente em terrenos contíguos, tiveram histórias geológico-evolutivas diferentes. 
Através dos dados geoqulmicos constata-se que as rochas da FSD possuem uma maior 
variabilidade de teores dos elementos, como mostram os diagramas analisados, ao contrário das 
amostras da FCA. 
A diferença destes resultados encontra-se marcada também nas análises das rochas com 
características ígneas mais preservadas, denotando diferenças existentes, provavelmente, já em 
suas gêneses ígneas. 
As dessemelhanças são encontradas quando comparadas a quantidade dos elementos 
traço, a qualidade das correlações, os teores dos diversos elementos maiores, menores e traço para 
um mesmo teor de sílica, além de se verificarem diferentes padrões nos diagramas multi-
elementares e de distribuição dos ETR. 
Analisando-se os teores de KzO das rochas estudadas, e principalmente daquelas da FSD, 
que possuem uma maior quantidade deste elemento, percebe-se que essas amostras são 
encontradas em regiões afetadas por modificações tectono-metamórficas intensas e que, em 
alguns casos, possuem até composições granodioriticas, com estrutura gnáissica. Isto indica que, 
os eventos tectono-metamórficos posteriores que atuaram na FSD promoveram segregações 
graníticas, aumentando proporcionalmente os teores de K20 e também de SiOz. 
Como foi observado nos resultados das análises, uma das diferenças entre as faixas é a 
presença de uma leve anomalia de Eu e Sr existente na FSD, o que indica fracionamento de 
plagioclásio (Vicat & Pouclet 2000, Smithies & Witt 1997), sugerindo que uma parte dos 
fenocristais de plagioclásio cristalizados foram separados em algum momento da evolução 
magmática, mudando a composição do magma antes da cristalização final do tonalito. 
Geoquimicamente, a suíte TTG da FCA, no Dominio N do CCG, possui grande 
quantidade de sílica, entre 65 e 75%, A120 3 > 15%, Yb<lppm, LaiYb geralmente > 30, 
Na20/K20 > 1 e Sr e Ba ambos > 500 ppm, podendo ser correlacionada aos trondhjemitos 
arqueanos de alto Al, com gênese provavelmente a partir da fusão parcial de basaltos toleíticos, 
com granada e anfibólio na fase residual, como sugerido por Baker (1979). 
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Os dados dos Elementos Terras Raras dos tonalitos da FCA também demonstram estar 
compatíveis com TTG arqueanos, que apresentam enriquecimento em ETR leves, alta razão 
(La/Yb)N (5<(La!Yb)J:-.r<150), baixos teores de ETR pesados (YbN entre O e 9), com alto 
fracionamento de ETR pesados e sem anomalia de európio (Condie 1981, Martin 1987, Martin 
1993). 
Já os tonalitos e granodioritos Serra do Dondó possuem caracteristicas muito similares aos 
TTG pós-arquemos, com teores mais altos de YhN (4,5<YhN<20) e com razão mais baixa de 
(La/Yb)N (<20) (Martin 1993). 
As características geoquímicas, arroladas acima, colocam somente as rochas da FCA no 
Arqueano, deixando os litotipos da FSD pelo menos no paleo-Proterozóico, todavia a única 
datação que se conhece nesta região, indica idades de 2,9 Ga (Teixeira et 1989) exatamente, 
para o tonalito porfiritico tipo Serra do Dondó, que se encontra mais deformado e encontra-se 
associado aos restos do greenstone belt. Provavelmente este litotipo seja mais antigo que os 
tonalitos não porfiriticos encontrados na FCA, os quais mostram-se com caracteristicas muito 
similares às suites TTG arqueanas, sugerindo igualmente idade arqueana. 
Ambas as suítes TTG possuem assinaturas de CaO, NazO e KzO similares aos tonalitos e 
gnaisses cinza arqueanos (McGregor 1979, Nutman & Bridgwater 1986). Com a diminuição dos 
teores de Na20 e CaO, há uma tendência para maiores quantidades de MgO e KzO, 
respectivamente, configurando uma afinidade cálcio-alcalina; no entanto, Martin (1993) relaciona 
esta tendência a rochas com idades inferiores a 2,5 Ga e Arculus (2002) indaga sobre o abuso do 
termo cálcio-alcalino, principalmente nos estudos do Arqueano, que deveria ser utilizado somente 
para rochas com plagioclásio cálcico, restringindo a classificação às categorias com pouco ferro e 
médio potássio para os litotipos estudados. 
Os dados geoquímicos mostram-se diferentes dos adakitos, como apontado por alguns 
trabalhos (Martin 1993, Smithies 2000) que comprovam que alguns parâmetros geoquimicos 
simples como quantidade de sílica, YbN e Mg#, indicam que TTG arqueanos são distintos dos 
adakitos. Estas rochas mais recentes possuem alto Mg# (geralmente superior a 50), pouca sílica 
(usualmente menor que 65%; Smithies 2000) e YhN maiores (8-17; Martin 1993). Essas 
informações sugerem que os produtos de fusão, que geraram essas rochas, sofreram interação 
com omanto. 
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Através de trabalhos anteriores e também no presente estudo observa-se que as amostras 
de TIG com mais de 3,0 Ga e a maioria das paleozóicas também possuem valores de M/ e YbN 
menores e de sílica maiores que 65 %. 
Segundo Smithies (2000), somente valores superiores a 50% de Mg# refletem a 
contaminação do manto peridotitico por crosta oceânica, corroborando as afirmações de Martin 
(1987), em relação ao ~, que diz que os baixos valores de ~' também podem indicar 
ausência de contaminação. Portanto, como as rochas estudadas possuem baixos valores de Mg# e 
Yb leva-se a crer que não houve contaminação na cunha mantélica, que normalmente é 
constatada nos adakitos atuais, o que reforça, ainda mais, as possíveis diferenças tectônicas 
atuantes no Arqueano. 
Os teores menores de Y e Rb podem estar relacionados a uma fonte mais pobre nesses 
elementos, ao alto grau de fusão da fonte, ou até mesmo à cristalízação de an:fibólio, ocasionando 
maior concentração em Y e menor em Nb, durante o fracionamento magmático (Pearce et al 
1984). As rochas analisadas, todavia, com maior concentração desses elementos, assim como Yb 
e Sr, nem sempre possuem an:fibólio em quantidades significativas, restando ainda as duas outras 
hipóteses para que se explique a diferença entre os TIG do Domínio Norte do CCG. O mesmo 
fato pode ser verificado para a allanita, que possui teores mais altos de ETR leves e o zircão,com 
maiores teores de ETR pesados (Rollinson 1993), e evidência de que somente a cristalização 
fracionada desses minerais, verificada pela petrografia, não é suficiente para explicar os dados 
geoquimicos (Figura 13). 
54 
7- CONCLUSÕES 
Através deste estudo, caracterizaram-se duas suítes TTG distintas no Domínio Norte do 
Complexo Campos Gerais, por suas diferenças geológicas, petrográficas e geoquímicas. 
Uma das referidas suítes aflora na Faixa denominada Serra do Dondó (FSD) e mostra uma 
variação maior de litotipos, com tonalitos porfiriticos, trondhjemitos, granodioritos, gnaisses 
granodioriticos, protomilonitos e milonitos. A outra suíte aflora na Faixa denominada Córrego 
das Almas, a sul da anterior, com tonalitos não-porfiriticos, acompanhados de migmatitos, 
granitos e milonitos subordinados. 
No decorrer do mapeamento foi constatada associação da suíte TTG com os greenstone 
belts somente na FSD, sendo que se houver resquícios da seqüência meta-vulcanossedimentar na 
FCA, a mesma estaria sob a capa de alteração mais profunda que recobre esta faixa. 
Outro fator que separa as duas suítes é o caráter magnético, verificado em várias amostras 
da FCA através do uso de um simples imã de pêndulo, devido à presença de magnetita, como 
mineral acessório. 
Na Faixa Serra do Dondó (FSD), os tipos petrográficos que constituem a Suíte TTG são: 
tonalitos porfiriticos, trondhjemitos, granodioritos, leucogranitos e milonitos. 
Os tonalitos porfiriticos são cinza-escuros; com fenocristais de oligoclásio tabulares, 
euedrais, muitas vezes fortemente saussuritizados, sem geminações ou geminados segundo as leis 
da Albita e da periclina, com extinção ondulante, como o quartzo também. A composição 
mineralógica é composta por oligoclásio, quartzo, biotita primária e como pseudomorfo de 
homblenda, além dos acessórios, possuindo esporadicamente, homblenda por vezes cataclasada, 
e microclina. Titanita idiomórfica de até 1 ,8 mm, com sobrecrescimentos de até 2mm, allanita 
subeuédrica, apatita e zircão disperso são os acessórios desta rocha. 
Os granodioritos são maciços a foliados e bandados; quando maciços assemelham-se aos 
tonalitos, distinguindo-se apenas pela presença de microclinio intersticial. A coloração é branca, 
eventualmente rósea, com pertitas, mirrnequitas e quartzo com textura mortar. Sua composição 
mineralógica é representada por oligoclásio, microc!inio, quartzo e biotita. O minerais acessórios 
mais freqüentes deste litotipo são a allanita, a titanita, o zircão e a patita. 
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Trondhjernitos, que encontram-se intercalados aos tonalitos porfiríticos na FSD, possuem 
textura não porfi.ritica, hipidiomórfica e mortar e apresentam teor de máficos inferior a 5%, que 
se reflete na sua coloração cinza-clara. Epidoto e seridta são minerais secundários, originados 
pela acentuada saussuritização. O contato entre os dois litotipos, quando não deformado, é 
discordante intrusivo. 
Os milonitos tonalíticos possuem forte orientação e foliação S-C, marcada pela biotita, 
predominando protomilonitos, com foliação milonitica pouco desenvolvida e com cominuição 
inferior a 10 % da rocha total. Nota-se ainda a presença de porfiroclastos de homblenda e 
plagioclásio, estirados, com extinção ondulante e esporadicamente, fraturados. O quartzo 
apresenta a textura mortar realçada. Encontram-se também protomilonitos granodioriticos, com 
leitos quartzo-feldspáticos segregados. Há fraturas preenchidas por epidoto cortando a foliação de 
cisalhamento, sugerindo uma epidotização posterior ao cisalhamento. 
Observa-se a presença de leucogranitos injetados nas regiões mais deformadas; onde o 
contato é intrusivo, a granulação é normalmente mais grossa, e a composição mineralógica é 
constitnida essencialmente de quartzo e microclinio. 
O litotipo mais comum na Faixa Córrego das Almas (FCA) é um tonalito não porfirítico, 
hipidiormórfico, levemente orientado, com granulação média a grossa. Sua composição 
mineralógica corresponde a oligoclásio, quartzo, homblenda, biotita e minerais acessórios, 
representados por titanita, allanita, zircão, e opacós, entre eles a magnetita. O quartzo e 
plagioclásio possuem formas ovóides, com extinção ondulante. O oligoclásio é euédrico, com 
gerninação ausente ou segundo as leis da Albita e da periclina, normalmente encontra-se 
saussuritizado e algumas vezes epidotizado, na maioria das vezes nas bordas dos grãos; o quartzo 
possui textura mortar e mostra-se levemente estirado. A titanita encontrada na FCA é subédrica 
ou até anédrica, e ocasionalmente apresenta sobrecrescimento. 
Os migmatitos encontrados na FCA possuem mesossoma de composição tonalítica com 
granulação, normalmente, menor que a do leucossoma, de granulação grossa e composição 
granítica com filetes de biotita e opacos em seu interior, mais desenvolvidos nas bordas destes 
leitos. Em muitos dos leucossomas ocorre microclínio com textura gráfica. 
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Os granitos, associados aos migmatitos da FCA, possuem granulação grossa e sua 
composição é representada por quartzo, microclínio, com textura gráfica, e plagioclásio, com 
filetes aleatórios de biotita. 
Observam-se protomilonitos na FCA, nas regiões mais deformadas, que possuem foliação 
S-C pouco desenvolvida, assim como cominnição incipiente de grãos. 
As suítes TTG das duas faixas apresentam padrões e intensidades de deformação distintas: 
os litotipos da FSD encontram-se mais intensamente deformados em relação as rochas da FCA. 
Na FSD, há intensa rnilonitização, com o desenvolvimento de foliação milonitica anastomosada 
envolvendo núcleos onde as feições ígneas, como a textura porfiritica e contatos intrusivos entre 
tonalitos porfiriticos e trondhjemitos não porfiriticos encontram-se preservados. Já na FCA as 
rochas encontram-se incipientemente foliadas, podendo-se observar as características ígneas 
preservadas. Quando há forte deformação, nota-se a presença de migrnatitos associados, com 
estruturas estromáticas, dobradas e schlieren. 
Pelo ponto de vista geoquimico, as rochas graníticas do Domínio N do CCG são 
classificadas como suítes tonalito-trondhjemito-granodiorito (TIG), cálcio-alcalinas a cálcicas, 
metaluminosas a peraluminosas, no campo de médio potássio. 
Os diagramas de variação de Harker mostram correlações em geral boas entre a sílica e os 
elementos maiores e menores e não tão satisfatórias para os elementos traço, sendo negativas para 
Ti02, Ah03, Fe203 (representando F e total), MnO, Mgü, CaO, Na20, P20 5, Nb, Zr, Y, Cr, Ni, V, 
Zn, La e Ce; e positivas para o K20 e Pb. 
A partir dos dados obtidos nas análises geoquimicas verifica-se, nos tonalitos porfiriticos 
e granodioritos da FSD, que há um espectro de variação composicional mais expandido. Nesta 
faixa também são observados maiores teores de Fe#, Th, Ce, Nb (exceto amostra 102), Rb, Y, Nb 
e menores teores de Mg#, Sr e Ga. 
Nos TIO da FSD, para os mesmos teores de sílica, nota-se que os teores de Fe203, MnO, 
P20 5, Zr, V, Zn , La e em algumas amostras de K20, estes teores tendem a ser mais altos e os de 
Ah03, Na20 e Pb, mais baixos, em relação aos tonalitos não-porfiriticos da FCA. 
As análises de ETR mostram os TIGs estudados com forte enriquecimento de ETR leves, 
e fracionamento dos ETR pesados; embora este fracionamento seja um pouco menos intenso nas 
amostras da FSD, que também possuem leve anomalia negativa de Eu e Sr. Já os tonalitos não-
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porfiríticos da FCA não apresentam anomalia de európio e possuem teores de Yb menores que os 
de Lu, com um padrão de distribuição na forma de um taco de hockey. 
A textura porfirítica encontrada nos tonalitos da FSD indica urna diferenciação ígnea do 
magma original, que também é verificada no maior espectro de distribuição dos elementos 
químicos e nas anomalias negativas de Eu e Sr das amostras desta faixa. Deve-se ressaltar que o 
comportamento dos elementos está condicionado também às modificações tectono-metamórficas 
que atuaram sobre essas rochas, em maior intensidade do que nos tonalitos não porfiríticos da 
FCA. 
Não se esgotam, portanto, aqui, as possibilidades de busca de maior definição para a 
questão genética dos TIG arqueanos e sugere-se a continuidade destes estudos, principalmente 
no que se refere a levantamentos geocronológicos e isotópicos das rochas estudadas para a 
datação e determinação da sua respectiva rocha fonte. 
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ANEX03 
Tabela das lâminas petrográficas 
Amostra Rocha Faixa 
19 Anfibolito Serra do Dondó 
21 Gnaisse granodiorítico Serra do Dondó 
22 Tomuito Serra do Dondó 
27 Tonalito Serra do Dondó 
33 Tonalito Córrego das Almas 
35 Metakomatiito Serra do Dondó 
44 Metakomatiito Serra do Dondó 
46 Metakomatiito Serra do Dondó 
58 Metadiabásio Serra do Dondó 
59 Protomilonito tonalítico Serra do Dondó 
62 Tonalito Córrego das Almas 
64 Tonalito Córrego das Almas 
67 Protomilonito granodiorítico Mumbuca 
69 Actinolita xisto Mumbuca 
72 Granito Mumbuca 
76 Granodiorito Mumbuca 
78 Granodiorito Mumbuca 
82 Tonalito Córrego das Almas 
96 Protomilonito tonalítico Serra do Dondó 
98 Granodiorito Serra do Dondó 
100 Tonalito Serra do Dondó 
102 Tonalito Córrego das Almas 
112 Tonalito Serra do Dondó 
122 Leucogranito Serra do Dondó 
123 Protomilonito tonalítico Serra do Dondó 
126 Tonalito Serra do Dondó 
131 Tonalito Córrego das Almas 
133 Tonalito Córrego das Almas 
150 Migmatito Córrego das Almas 
160 Granito Mumbuca 
170 Protomilonito tonalítico Serra do Dondó 
171 Protomilonito tonalítico Córrego das Almas 
173 Mimnatito Córrego das Almas 
182 Trondhjernito Serra do Dondó 
183 Gnaisse granodioritico Serra do Dondó 
104-A Migmatito Córrego das Almas 
108-A Granodiorito Serra do Dondó 
113-A Tonalito Serra do Dondó 
113-D Tonalito Serra do Dondó 
11-A Contato leuco!!!'anito/dique anfibolítico Serra do Dondó 
11-C Leucogranito Serra do Dondó 
Amostra Rocha Faixa 
120-B Protomilonito tonalítico Serra do Dondó 
.12-D Anfibolito Serra do Dondó 
133-C Tonalito Córrego das Almas 
134-A Tonalito Córrego das Almas 
17-B Granodiorito Serra do Dondó 
18-A Granodiorito Serra do Dondó 
18-B Granodiorito Serra do Dondó 
36-A Metakomatiito Serra do Dondó 
38-A Tonalito Serra do Dondó 
54-A Granito Serra do Dondó 
54-B Milonito metabásico Serra do Dondó 
60-A Leucogranito Serra do Dondó 
60-B Tonalito . Serra do Dondó 
60-C Anfibolito Serra do Dondó 
60-E Tonalito Serra do Dondó 
60-F Anfibolito Serra do Dondó 
63-A Tonalito Córrego das Almas 
63-B Tonalito Córrego das Almas 
73-A Tonalito Córrego das Almas 
73-B Tonalito Córrego das Almas 
73-C Anfibolito Córrego das Almas 
82-B Tonalito Córrego das Almas 
85-A Tonalito Serra do Dondó 
85-B Xisto verde Serra do Dondó 
87-B Granodiorito Mumbuca 
88-A Tonalito Serra do Dondó 
88-D Leucogranito Serra do Dondó 
88-E Leucogranito Serra do Dondó 
89-B Trondhjernito Serra do Dondó 
89-C Contato trondhjernito/tonalito Serra do Dondó 
8-C Migmatito Córrego das Almas 
93-B Tonalito Córrego das Almas 
94-B Trondhjernito Serra do Dondó 
ANEX04 
Tabela com os resultados das análises modais 
Amostra Plagioclásio Quartzo Microclini.o 
100 78.52 21.48 o 
102 69.16 30.84 o 
113-A 62.48 37.52 o 
113-D 42.71 51.59 5.70 
123-A 60.93 39.07 o 
126 69.32 30.68 o 
17-A 72.00 28.00 o 
18-A 48.27 44.30 7.41 
27 60.20 39.80 o 
38-A 67.5 32.5 o 
62 74.84 25.16 o 
82-B 59.24 40.76 o 
88-A 58.38 34.27 7.33 
88-E 42.12 38.25 18.68 
Sz-214 62.70 37.30 o 
SZ-217 77.20 22.80 o 
ANEXOS 
Tabela com os resultados das análises químicas 
Amostra 113-A 113-D 123-A 126 17-B 18-A 21 38-A 
Si02 71,04 72,92 60,07 67,14 68,34 73,11 66,81 66,51 
Ti02 436 346 907 621 540 0,3 717 693 
Al203 14,7 13,61 15,71 15,2 15,12 14,11 15,54 15,67 
Fe203 2,77 2,27 6,83 4,41 3,81 2,01 4.89 4,39 
MnO 31 30 99 65 60 30 77 68 
MgO 0,8 0,64 2,76 1,31 1,23 0,53 1,52 1,37 
C aO 3,01 2,18 5,33 3,57 3,16 2,07 3,45 3,47 
Na20 4,54 3,98 4,1 4,5 4,65 4,06 4,35 4,14 
1<20 1,29 2,55 1,74 1,56 1,44 3,14 1,79 1,95 
P205 117 106 253 194 188 85 211 203 
LOI 0,63 0,68 1,11 0,86 0,73 0,43 0,73 1 
Total 99,4 99,3 98,9 99,4 99,3 99,9 100,1 99,5 
FeO o o o o o o o o 
Fe203T 2,77 2,27 6,83 4,41 3,81 2,01 4,89 4,39 
FeOT 2,49 2,04 6,15 3,97 3,43 1,81 4,4 3,95 
Mg2+ 0,4825 0,3660 1,6646 0,7901 0,7418 0,3196 0,9167 0,8262 
Fe2+T 1,9355 1,5857 4,7804 I 3,0859 2,6661 1,4069 3,4201 3,0703 
F e# 80,05 80,42 74,17 79,62 78,23 81,49 78,86 78,80 
Mg# 19,95 19,58 25,83 20,38 21,77 18,51 21,14 21,20 
K+ 0,64 1,06 0,72 0,65 0,6 1,3 0,74 0,81 
Ba 502 912 458 395 403 694 396 577 
Rb 56 71 97 72 80 79 121 93 
Sr 440 314 431 406 387 293 398 391 
Cs 10 10 10 14,8 10 10 34 10 
Ga 13,6 15,2 18,1 16,6 16,1 13,7 18 16,1 
Nb 5,6 7,8 18,5 9,2 10,6 5,2 12,7 14,6 
Zr 145 142 225 226 181 143 219 229 
y 10,5 26,1 54 35 37 20,6 43 81 
Th 3,8 6,2 5,5 6,4 7,6 5,9 6,9 5,6 
u 4 3 2 2 3 2,2 2 3 
C r 17,6 14,7 59 24,2 24 13,6 25,4 85 
Ni 4,2 o 39 8,5 8,8 2,6 16 6,9 
Se 5 4 12 8 6 4 7 7 
v 34 29 96 55 53 27,2 74 58 
Cu 3,8 68 24,5 5,5 3,3 10,2 14,2 5,3 
Pb 9,2 16 14,7 8,2 10,3 16,7 9,5 7,8 
Zn 82 55 129 94 81 58 110 100 
Sn 2 3 3 4 2 2 6 3 
La 24 27 34 63 29 27 43 46 
Ce 45 53 74 101 70 55 87 85 
Amostra 60-B 60-E 88-A 89-B SZ-174 
Si02 70,83 61,73 68,14 67,13 70,57 
Ti02 382 920 521 528 388 
Al203 14,28 16,29 14,84 16,06 13,86 
Fe203 3,4 5,79 3,44 2,96 3,04 
MnO 60 85 62 42 37 
MgO 1,17 2,24 1,3 1,08 0,92 
CaO 2,32 4,95 2,7 3,63 2,85 
Na20 4,77 4,84 4,69 4,26 4,36 
1<20 3,14 1,68 2,62 2,01 2,39 
1>205 85 194 207 173 158 
LOI 0,53 1,16 1,1 1,53 0,76 
Total 99,4 99,7 99,6 99,4 99,1 
FeO o o o o o 
Fe203T 3,4 5,79 3,44 2,96 3,04 
FeOT 3,06 5,21 3,1 2,66 2,74 
Mg2+ 0,7056 1,3509 0,7840 0,8513 0,5549 
Fe2+T 2,3785 4,0497 2,4096 2,0676 2,1298 
F e# 77,12 74,99 75,45 76,04 79,33 
Mg# 22,88 25,01 24,55 23,96 20,67 
K+ 1,3 0,7 1,09 0,83 0,68 
Ba 159 432 591 416 873 
Rb 118 68 97 85 66 
Sr 219 619 457 351 343 
Cs 10 10 10 10 10 
Ga 15,5 17,9 18,6 16,2 14,5 
Nb 12,8 7,5 13,1 9 8,3 
Zr 148 194 222 229 158 
y 14,4 20,4 22,8 11,9 22,3 
Th 8,1 4,2 7,8 4,9 16,4 
u 4,5 3 4 4 3 
C r 31 21,9 23,9 11,6 17,3 
Ni 25,1 16,6 11,3 1 7,6 
Se 6 10 5 4 4 
v 41 93 42 29 34 
Cu 8,7 24,6 15,6 4,1 37 
Pb 13,6 9,2 13,2 10,4 15,6 
Zn 81 102 83 72 42 
Sn 3 2 4 4 3 
La 22 28 48 15 45 
Ce 42 59 109 36 92 
Amostra 100 102 133-D 134-A 62 82-B 93-B SZ-217 
Si02 70,02 67,81 65,62 66,56 68,73 71,24 70,26 70,63 
Ti02 370 603 486 538 430 401 356 381 
Al203 15,22 16,33 15,71 16,06 15,44 14,98 15,7 15,02 
Fe203 2,45 2,96 3,96 3,79 2,99 2,44 2,17 2,54 
MnO 26 20 53 32 36 33 25 29 
MgO 0,92 1,08 1,71 1,25 1 '18 1,1 0,91 0,95 
C aO 2,76 2,9 3,74 3,51 3,38 2,81 2,59 2,8 
Na20 4,93 4,82 4,58 4,54 4,87 4,6 4,89 4,74 
1<20 1,52 1,91 1,76 1,76 1,4 1,57 1,77 1,52 
P205 126 44 182 194 156 131 124 108 
LOI 1,02 1,04 1,43 1 '15 0,58 0,58 1,06 0,92 
Total 99,3 99,5 99,2 99,4 99,1 99,9 99,9 99,6 
FeO o o o o o o o o 
Fe203T 2,45 2,96 3,96 3,79 2,99 2,44 2,17 2,54 
FeOT 2,2 2,66 3,56 3,41 2,69 2,2 1,95 2,29 
Mg2+ 0,5549 0,6513 1,0313 0,7539 0,7117 0,6634 0,5488 0,5729 
Fe2+T 1,7101 2,0676 2,7672 2,6506 2,0909 1,7101 1,5157 1,7800 
F e# 75,50 76,04 72,85 77,86 74,61 72,05 73,42 75,65 
Mg# 24,50 23,96 27,15 22,14 25,39 27,95 26,58 24,35 
K+ 0,63 0,79 0,73 0,73 0,58 0,65 0,52 0,68 
Ba 281 326 1338 990 1286 534 1330 262 
Rb 36 98 46 51 38 63 46 37 
Sr 370 217 582 607 685 630 612 348 
Cs 10 10 10 10 10 10 10 10 
Ga 16,7 19,5 16,8 16,8 17 17,1 15,6 16 
Nb 4 15,4 6,8 4,9 4 5,3 2,4 4,9 
Zr 138 248 155 186 132 127 141 143 
y 5,6 14,9 19,7 9,7 9 4,7 3,1 7,6 
Th 3,9 56 1,2 5,6 3 1,7 5,9 4,9 
u 3 1 2 2 2 4 3 4 
C r 12,5 12 33 13,9 29 17,5 12,4 13 
Ni 2 21,9 13,9 2,8 9 7,6 o 3,3 
Se 4 4 6 5 5 4 4 4 
v 33 45 53 44 37 34 25,5 37 
Cu 8,3 4,6 9,2 8,2 11 3,5 6,8 3,1 
Pb 19,1 23,7 9,4 11,9 14 18 9,7 14,2 
Zn 53 91 66 68 58 59 39 56 
Sn 2 2 3 2 2 2 2 2 
La 19 106 21 46 33 15 38 16 
Ce 39 173 45 49 29 26 69 37 
Amostra 160 60-A 88-E 
Si02 70,65 75,53 74,55 
Ti02 346 40 58 
Al203 15,03 13,65 14,08 
Fe203 2,42 0,28 0,55 
MnO 27 5 12 
MgO 0,66 0,06 0,09 
C aO 2,51 1,14 0,99 
Na20 4,85 4,23 5,2 
1<20 2,68 4,23 3,41 
P205 115 18 19 
LOI 0,37 0,38 0,48 
Total 99,7 99,6 99,4 
FeO o o o 
Fe203T 2,42 0,28 0,55 
FeOT 2,18 0,25 0,49 
Mg2+ 0,3980 0,0362 0,0543 
Fe2+T 1,6945 0,1943 0,3809 
F e# 80,98 84,30 87,53 
Mg# 19,02 15,70 12,47 
K+ 1,11 1,76 1,42 
Ba 1136 749 422 
Rb 67 85 50 
Sr 477 232 188 
Cs 10 10 10 
Ga 14,9 14 16,5 
Nb 18 1,2 11 '1 
Zr 154 49 55 
y 5,3 2,5 32 
Th 4,3 3,3 6,7 
u 2 3,1 8 
C r 11,4 8,1 4,5 
Ni 1,7 o o 
Se 4 4 4 
v 21,9 2 3,9 
Cu 5,8 2,5 3,6 
Pb 13,2 23,2 18,6 
Zn 48 7,7 9 
Sn 3 2 2 
La 35 13 8 
Ce 60 16 18 
ANEX06 
Tabela com a composição normativa 
Amostra Qz O r Ab An 
113-A 32,54 7,74 38,91 15,15 
113-D 34,93 15,31 31,14 10,98 
123-A 15,98 10,55 35,52 19,77 
126 26,08 9,38 38,66 16,91 
17·8 27,67 8,66 39,96 15,95 
18-A 32,49 18,69 34,53 10,34 
27 25,24 10,68 35,61 17,63 
38-A 25,96 11,74 35,61 17,63 
60-B 25 18,51 40,17 8,22 
60-E 15,94 10,11 39,88 18,94 
88-A 23,92 15,76 40,32 11,87 
89-B 25,89 12,17 36,85 18,44 
SZ-174 30,01 14,39 37,52 11,36 
100 28,79 9,15 42,42 13,95 
102 25,07 11,48 41,39 14,63 
133-D 22,57 10,66 39,65 17,49 
134-A 24,54 10,62 39,14 17,77 
62 26,63 8,41 41,8 16,36 
82-B 31,1 9,36 39,2 14,07 
93-B 28,55 10,61 41,89 13,03 
SZ-217 30,28 9,12 40,63 14,1 
160 26,33 15,98 41,33 11,39 
6D-A 32,51 25,23 36,05 5,71 
88-E 29,35 20,39 44,42 4,97 
ANEX07 
Tabela com os resultados das análises dos 
Elementos Terras Raras 
113-A 1261 17·1 18-A 27 62,1 sz-2· 
IBa 521 ~ 475 41: 654 437 1147 2: 
IRb 51 67 71 T 79 111 37 
ITh 5,1 6,9 7,3 7,6 5,6 8 2,82 4,7 
Zn 58 54 =ii 51 51 96 52 54 
~:::c;_r_-l--~~"~)R~--=2~5;~>oo;t--__i!.! 30,!15 29,8 29,41 36,31 22. 
Hf 4 3,8 4.6 3,8 4,6 6,4 4 
Cs 2 2 3,4 1,9 C,7 O, 
Se 3 4,3 10.9 8,6 2,1 10 4,2 5 
Ta 0,14 0,9 0,39 0,29 0,29 o c 0,3 
co 6 10,1 4.4 4,4 11 7,7 6,9 
u c 1,3 0,8 o 0.6 1 o 0,551 
La 33 33 75 41 47 40 25,7 
Ce 62 62 95 82 51 92 60 47, 
INd 19 32 49 35 3< 18 16 
ISm 3,6 4,3 8,6 6,9 1,8 8, 3,6 3,2 
lEu 1,34 ,35 2.2 1,7 114 2, 1,18 0.8~ 
IGd 2,89 4,75 9,02 8,22 4,19 9,2 3,22 2,82 
Tb 0,35 O, 77 1 .41 1 ,4 0,61 1 ,5 0,44 0,38 
Yb 0,88 2 2.8 2,5 1 4 0,63 0,4~ 
u 0,09 0,29 0,34 0,36 o 0,36 0,09 o 
'b-N 
Gd-t-. 
.a-N 
Yb-N 
.aNb-N 
23,52941 28,1 0458 5A 45,09804 ?4 ~~~~ n fi?941 20,9151 
?~ 37,70053 37,43316 18.18182. 40 10695 11,76471 10,160· 
13,87007 39,98812 ?O 4nnm A.. 1!i RRR~7 13,7453 
1 .nfi ?4n!i 6,4557 17: 118,143! J] 3,3122 168,7"164 108 
5,17!1471 '6471 l§,'>•U0l1 14,70588 ~ ?<!!i?Q41 3, 2, 
5,91772: 
2.~ 
1 ~~!i44 1 ,21338 11,76371 1 'I ~ 4!'; \.<!?R<! 'IA 
)(" !i <! 4, 7 72996 5,18 731 
2,'r19192 2,312009 1, 4 4,971703 
